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Die Natur- 
wissenschaften 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begründet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Matthée, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: „Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte“, 

Bildet die Fortsetzung der ,,Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau‘, begründet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften (bis 1948 Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft). 


Die „Naturwissenschaften“ erscheinen zweimal monatlich. 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung und jedes Postamt ent- 
gegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das einzelne Heft 
3.— DM, zuzüglich Postgebühren. Die Mitglieder der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeitschrift im 
Abonnement mit einem Nachlaß von 20%. Für Studierende der 
Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 
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Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 

Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. a 

Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeitragen und 
Kurzen Originalmitteilungen stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfiigung. 


Anschrift der Redaktion: 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 59717 

Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 13 01 31) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 
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Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift berechtigt auch ohne besondere Kenn- 


zeichnung nicht zu der Annahme, daß solche Namen im Sinn der Warenzeichen- und Marl 


} tzgeset 


gebung als frei zu betrachten 


wären und daher von jedermann benutzt werden dürften. 


Redaktionelle Hinweise 


I. Allgemeines, 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat, und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen engbegrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (‚Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z. B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ‚unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘“ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 
Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 597 17. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechung 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 
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By F. Zwicky, Professor of Astrophysics California Institute of Technology and Astronomer, Mount Wilson 
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Zur Polarisation von Elektronen 


Von KLAUS-WERNER HOFFMANN, Göttingen 


I. Definitionen 


In der Kernphysik gewann.in den letzten Jahren die 
Untersuchung polarisierter Strahlen von Elementar- 
teilchen, speziell von Elektronen, großes Interesse. Um 
einzusehen, was unter polarisierten Elektronen zu ver- 
stehen ist, muß man sich daran erinnern, daß die Elek- 
tronen einen Eigendrehimpuls (Spin) besitzen, dessen 
meßbare Komponente s die Größe 


s=1/2h (1) 


hat, worin A=h/2r= 1,055 10-84 Watt :sec?, Ah das 
Plancksche Wirkungsquantum ist. In den normalerweise 
in Experimenten benutzten Elektronenstrahlen, etwa 
wenn sie aus einer Gliihkathode stammen, sind die Spins 
der einzelnen Elektronen gleichmäßig auf alle Raum- 
richtungen verteilt. Wenn aber für die Spins eine Vor- 
zugsrichtung existiert, heißt ein derartiger Strahl 
polarisiert. 

Insbesondere spricht man von longitudinaler Polari- 
sation, wenn die Elektronenspins vorzugsweise parallel 
oder antiparallel zur Elektronenflugrichtung stehen, 
von tvansversaley Polarisation, wenn die Spins vorzugs- 
weise in einer Richtung senkrecht zur Flugrichtung ein- 
gestellt sind. Total ist die Polarisation, wenn die Spins 
aller Elektronen in die gleiche Richtung weisen. Wenn 
nur ein Teil von ihnen eine Vorzugsrichtung einnimmt, 
so ist die Polarisation partiell. Als Maß für die Polari- 
sation definiert man den Polarisationsgrad P: 


Zahl der polarisierten Elektronen 


" Zahl aller Elektronen 

Der Zahlenwert von P liegt demnach zwischen 0 (keine 
Polarisation) und 1 (totale Polarisation). Einen un- 
polarisierten Strahl kann man sich z. B. zusammengesetzt 
denken aus Elektronen, deren Spins zur Hälfte parallel, 
zur anderen Hälfte antiparallel zur Flugrichtung oder 
deren Spins alle senkrecht zur Flugrichtung, aber je zur 
Hälfte antiparallel zueinander eingestellt sind. 


II. Herstellung transversal polarisierter Elektronen 


Bis vor einigen Jahren gab es nur eine einzige Mög- 
lichkeit zur Gewinnung polarisierter Elektronen, näm- 
lich die durch Streuung von Elektronen im Coulombfeld 
von Atomkernen. Fällt ein parallel gebündelter Elektro- 
nenstrahl auf eine dünne Materieschicht, so werden die 
Elektronen von ihrer Bahn abgelenkt, ähnlich wie die 
a-Strahlen bei der Rutherfordschen Streuung. Diese 
Streuung erfolgt weitgehend in Vorwärtsrichtung, mit 
abnehmender Häufigkeit treten aber auch größere Streu- 
winkel, bis zu 180° gegenüber der Einfallsrichtung, auf. 
Schon Mort [1], [2] wies 1929 bei der Berechnung dieser 
Streuung darauf hin, daß die unter großen Winkeln ge- 
streuten Elektronen partiell transversal polarisiert sein 
müßten. 

Wie diese Polarisation der Elektronen bei ihrer Streu- 
ung zustande kommt, möge eine einfache klassische Über- 
legung plausibel machen, die allerdings keinen Anspruch 
auf eine exakte Beschreibung des Vorganges erheben 
soll. Aus der Theorie bewegter Ladungen in Feldern 
ist folgende Tatsache bekannt: Wenn sich ein Elektron 
mit der Ladung —e (e = 1,602 » 101% Coulomb) mit der 
Geschwindigkeit d in einem elektrischen Feld & bewegt, 
so wirkt auf dieses Elektron nicht nur das elektrische 
Feld, sondern zusätzlich ein durch seine Bewegung ver- 
ursachtes magnetisches Feld § der Größe 


D = & (Ex v), (2) 


Naturwiss. 1958 


worin &,= 8,854 - 107! Amperesec/Voltmeter die Influ- 
enzkonstante ist. Wegen des kleinen Wertes von &, 
macht sich dieses Magnetfeld nur bei hohen Elektronen- 
geschwindigkeiten und starken elektrischen Feldern, 
wie sie etwa in der Nähe von Atomkernen existieren, 
bemerkbar. Fliegt das Elektron also dicht an einem Kern 
vorbei, so „spürt‘‘ es neben dem Coulombfeld das Ma- 
gnetfeld (2), das in diesem Falle inhomogen ist, weil wäh- 
rend des Vorbeifliegens am Kern sich auch das elektrische 
Feld € (Coulombfeld) ständig ändert, und zwar inRichtung 
auf den Kern zu wächst. Das Magnetfeld steht gemäß 
(2) senkrecht auf der Flugrichtung des Elektrons und 
auf der Richtung des elektrischen Feldes. Nun besitzt 
das Elektron auch ein magnetisches Moment m der 
Größe 

Moeh 


4m, 


m=—g 8, (3) 


worin = 1,256: 10° Voltsec/Amperemeter die In- 
duktionskonstante, m, = 9,107 : 1078! kg die Elektronen- 
ruhmasse, g= 2,002 der g-Faktor und 3 ein Einheits- 


N 
Fig. 1. Zur Erklärung des Polarisationseffektes bei der Streuung von 
Elektronen im Coulomb-Feld schwerer Kerne 


vektor in Spinrichtung sind. Die potentielle Energie V 
dieses magnetischen Dipols mit dem Moment m im 
Magnetfeld § ist unter Verwendung von (3): 


Das inhomogene Feld übt daher auf das Elektron eine 
Kraft K aus, und zwar ist diese nach (4): 


K= für $ parallel zu 9, 6) 


anziehend fiir $ antiparallel zu 9. 


Auf Grund dieser Tatsachen kann Fig. 1 die Entstehung 
der Polarisation veranschaulichen. Von links mögen 
Elektronen einfallen, die vom Kern mit der Ladung 
+Ze(Z = Kernladungszahl) allein auf Grund des Coulomb- 
feldes langs der ausgezogenen Kurven abgelenkt wiirden. 
Das zusätzliche Magnetfeld (2) ist fiir die oberhalb des 
Kernes vorbeifliegenden Elektronen in die Papierebene 
hineingerichtet (®), für die unterhalb vorbeifliegenden 
aus ihr heraus (©). Stellt man sich den ankommenden 
unpolarisierten Strahl aus Elektronen zusammenge- 
setzt vor, deren Spins zur Hälfte in die Papierebene 
hinein (®) gerichtet sind, zur Hälfte aus ihr heraus (0), 
so werden die Bahnen derjenigen, bei denen Spin und 
Feld parallel stehen, nach (5) etwas vom Kern weg- 
gelenkt, diejenigen, die Spin und Feld antiparallel haben, 
etwas zum Kern hingezogen, so daß statt der ausge- 
zogenen die gestrichelten Bahnen entstehen. Steht nun 
im Punkte A ein Beobachter, so treffen’ ihn infolge der 
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überwiegenden Vorwärtsstreuung mehr Elektronen, die 
durch das Magnetfeld (2) stärker zum Kern hingelenkt 
sind (Spinrichtung ®), als solche, die vom Kern weg- 
gedrängt wurden (Spinrichtung ©): der Strahl ist 
partiell transversal polarisiert. 

Eine genaue Berechnung der hier nur qualitativ 
geschilderten Vorgänge wurde von verschiedenen Au- 
toren ([2] bis [5]) durchgeführt. Es zeigt sich, daß der 
Polarisationsgrad vom Streuwinkel @ (vgl. Fig. 1), von 


Tabelle 1. Der Polarisationsgrad von Elektronen bei Streuung an 
Quecksilber (Z=80) in Abhängigkeit vom Streuwinkel @ und der 
Elektronenenergie Exin nach SHERMAN [5] 


75° 90° 105° 120° 


60° | | 135° | 150° | 165° 
46 | 0 | 0,10 | 0,23 | 0,33 | 0,37 | 0,34 | 0,26 | 0,4 
79 | 0,04 | 0,14 | 0,26 0,36 | 0,40 | 0,38 | 0,30 | 0,16 
| | 
| | 
| | 


128 | 0,06 | 0,16 | 0,27 | 0,37 | 0,42 | 0,42 | 0,34 | 0,19 
205 | 0,07 | 0,16 | 0,26 | 0,36 | 0,44 | 0,45 | 0,39 | 0,23 
341 | 0,07 | 0,15 | 0,24 | 0,34 | 0,43 | 0,48 | 0,45 | 0,28 
661 | 0,06 | 0,12 0,19 | 0,28 | 0,37 | 0,46 | 0,50 | 0,38 


der Energie Exin der einfallenden Elektronen und von 
der Kernladungszahl Z der Streufolie abhängt. Er steigt 
stark mit wachsendem Z an und ist z.B. für Gold 
(Z=79) um rund eine Zehnerpotenz größer als für 
Aluminium (Z=13). Seine Abhängigkeit von den an- 
deren Parametern zeigt Tabelle 1. Sie gibt nach der Be- 
rechnung von SHERMAN [5] die Zahlenwerte für P in 
Abhängigkeit von der Elektronenenergie Exin und vom 


6, 


V4 
° 


Fig. 2. Prinzip der Versuchsanordnung zur Herstellung und zum 
Nachweis transversal polarisierter Elektronen durch Streuung 


Streuwinkel #, wobei Streuung unpolarisierter Elektronen 
an Quecksilber (Z = 80) angenommen ist. 

Um aus einem unpolarisierten Elektronenstrahl einen 
polarisierten zu erhalten, braucht man ihn also nur an 
einer diinnen Folie zu streuen. Der unter einem ge- 
eignet gewahlten Winkel ausgeblendete Strahl ist partiell 
transversal polarisiert, und zwar mit Spinrichtung senk- 
recht zur Str2uebene. Die Folie muß dünn sein, damit 
Mehrfach- und Vielfachstreuung nicht auftreten; denn 
diese wiirden den Polarisationsgrad verringern. 


III. Nachweis transversal polarisierter Elektronen 


Der Nachweis der transversalen Polarisation von 
Elektronen gelingt ebenfalls durch Streuung im Cou- 
lombfeld von Atomkernen, wie man auch aus Fig. 1 er- 
sehen kann. Denkt man sich dort die eine Spinrichtung © 
fort, d. h., läßt man einen total transversal polarisierten 
Elektronenstrahl einfallen, so zeigt die Figur, daß die nach 
oben abgelenkten Elektronen unter dem Einfluß des 
Magnetfeldes (2) von der Vorwärtsrichtung aus zu 
größeren Winkeln hin etwas aufgefächert werden, wäh- 
rend die nach unten abgelenkten von größeren Winkeln 
her auf die Vorwärtsrichtung zu zusammengedrängt 
werden. Bringt man in die Punkte A und B je einen 
Zähler (unter gleichen Ablenkwinkeln ®), so zählt der in 
A stehende mehr Elektronen als der in B stehende: 
die Polarisation äußert sich in einer Links-Rechts- 


Asymmetrie der Streuung. Diese Asymmetrie, die sich 
in gleicher Weise wie die Polarisation selbst berechnen 
läßt ([2]bis [5]), ist dem Polarisationsgrad der einfallenden 
Strahlung proportional, so daß man bei nicht total- 
polarisierten Elektronen leicht aus der gemessenen 
Asymmetrie auf den Polarisationsgrad und die Polarisa- 
tionsrichtung der einfallenden Strahlung schließen kann. 


IV. Experimentelle Bestätigung der Polarisation durch 
Streuung 


Die experimentelle Nachprüfung der geschilderten 
Überlegungen gelang lange Zeit nicht, da sich die Ver- 
suche als außerordentlich schwierig erwiesen. Erst 
1943 erfolgte durch SHULL u. Mitarb. [6] das erste über- 
zeugende Experiment. Fig. 2 zeigt das Prinzip der Ver- 
suchsanordnung. Links unten fällt ein Strahl unpolari- 
sierter Elektronen e~ mit einer Energie von 400 keV aus 
einem Van-de-Graaff-Generator ein. Eine Goldfolie G, 
der Dicke 0,4 u, aufgedampft auf eine dünne Kollodium- 
schicht, dient als Polarisator. Die um 90° gestreuten 
Elektronen, die partiell transversal polarisiert sind 
(angedeutet durch ©), durchlaufen die Blende B/ und 
treffen dann auf eine zweite, gleiche Goldfolie G,, die 
zusammen mit den beiden unter den Streuwinkeln 9 =90° 
gegen die (neue) Einfallsrichtung stehenden Zählrohren A 
und B den Analysator bildet. Durch die Verschiedenheit 
der Zählraten in den beiden Zählern läßt sich auf den 
Polarisationsgrad und die Polarisationsrichtung schließen. 
Die gesuchte Links-Rechts-Asymmetrie wurde tat- 
sächlich gefunden, und aus deren Größe folgte, daß der 
Polarisationsgrad der Elektronen nach Durchlaufen von 
G, P=0,245 +0,025 betrug, was zufriedenstellend mit 
den theoretischen Berechnungen übereinstimmt (vgl. 
Tabelle 1). 

Seit diesen Versuchen sind zahlreiche weitere in ganz 
ähnlicher Weise durchgeführt worden ([7] bis [10]). Die 
Übereinstimmung mit den Berechnungen ist für Streu- 
winkel bis zu 90° gut. Bei größeren Winkeln dagegen lie- 
gen die Meßwerte für P unter den berechneten. 


V. Verhalten der Polarisation in Feldern 


Zur Energie-Analyse , Bündelung und Ablenkung von 
Elektronenstrahlen verwendet man vielfach elektrische 
und magnetische Felder, deren Einfluß auf die Polari- 
sation der Elektronen verschieden ist. Es zeigt sich für 
nicht zu schnelle Elektronen in homogenen oder nahezu 
homogenen Feldern folgendes [17]: 

1. Elektrische Felder lassen die Spinorientierung der 
Elektronen im Raum unverändert. Das ist qualitativ 
einzusehen, wenn man bedenkt, daß das elektrische Feld 
selbst auf das magnetische Moment des Elektrons [und 
damit nach (3) auch auf die Spinorientierung] keinen 
Einfluß hat und daß die makroskopisch herstellbaren 
elektrischen Felder zu klein sind, um gemäß (2) ein hin- 
reichend großes Magnetfeld zu erzeugen. Insbesondere 
bleibt der Spin fest im Raum stehen, wenn Elektronen 
in einem transversalen elektrischen Feld, etwa in einem 
Zylinderkondensator, um 90° abgelenkt werden. Sind 
diese Elektronen vor der Ablenkung z.B. longitudinal 
polarisiert, so verlassen sie also den Kondensator mit 
transversaler Polarisation. Somit ist es möglich, auch 
longitudinal polarisierte Elektronen nachzuweisen: man 
verwandle sie im elektrischen Feld in transversal polari- 
sierte, die dann nach III. nachzuweisen sind. 

2. Magnetische Felder drehen die Spinorientierung 
im Raum. Das magnetische Moment [und damit nach 
(3) auch der Spin] führt eine Präzession um die Richtung 
des Magnetfeldes $ (Betrag H) aus, und die Spin- 
resonanzfrequenz @,, also die Frequenz dieser Präzession, 
hat den Wert: 


e 
am. MoH. (6) 


Insbesondere dreht sich der Spin mit dieser Frequenz, 
wenn Elektronen in einem transversalen magnetischen 
Feld abgelenkt werden. Nun ist aber die Umlaufs- 
frequenz eines Elektrons bei dieser Ablenkung, die sog. 
Zyklotronfrequenz w,, gegeben durch: 


e 


MH. (7) 
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Da jedoch g fast genau den Wert 2 hat, stimmen die 
Frequenzen (6) und (7) nahezu überein; der Spin hat sich 
also im Magnetfeld z.B. gerade um 90° gedreht, wenn das 
Elektron seine Richtung ebenfalls um 90° verändert 
hat. Das bedeutet, daß unter dem Einfluß magnetischer 
Felder longitudinal polarisierte Elektronen longitudinal 
polarisiert, transversal polarisierte Elektronen trans- 
versal polarisiert bleiben, und somit bleibt auch der 
Polarisationsgrad erhalten. 


VI. Longitudinale Polarisation der Elektronen beim 
B--Zerfall 


Die bisher geschilderten Tatsachen iiber die Elektro- 
nenpolarisation waren bereits 1956 bekannt. In diesem 
Jahre erschien die Arbeit von LEE und Yanc [12], in 
der auf Grund experimenteller Befunde die Vermutung 
ausgesprochen wurde, daß bei bestimmten 
kernphysikalischen Vorgängen das Gesetz 
von der Erhaltung der Parität nicht gültig 
sei*). Einer der Versuche, die daraufhin 
durchgeführt wurden, war der folgende [13]: 
Läßt man ein n*-Meson in Materie eintreten, 
so verliert es dort seine Energie, kommt zur 
Ruhe und zerfällt nach kurzer Zeit in ein 
u*-Meson und ein Neutrino. Beide Teilchen 
werden wegen des Satzes von der Erhaltung 
des Impulses in entgegengesetzte Richtun- 
gen ausgesandt. Die Untersuchung des nach- 
folgenden Zerfalls des u*-Mesons in ein Posi- 
tron und 2 Neutrinos berechtigte nun zu der 
Annahme, daß diese u*-Mesonen total longi- 
tudinal polarisiert sind. Da das n*-Meson, 
das zerfällt, den Spin 0 hat, das u*-Meson, 
das ausgesandt wird, den Spin !/, 4, muß man 
aus diesem Experiment wegen des Satzes 
von der Erhaltung des Drehimpulses schlie- 
ßen, daß auch das Neutrino (mit dem 
Spin !/, Rh) total longitudinal polarisiert ist. 

Es zeigte sich in der Folgezeit, daß auch 
andere Versuche, die zur Bestätigung der 
Nichterhaltung der Parität ausgeführt wurden, zu er- 
klären sind, wenn man totale longitudinale Polarisation 
der Neutrinos annimmt [12], [14], [15], wobei Spin und 
Flugrichtung parallel oder antiparallel zueinander stehen 
können. Man unterscheidet allgemein zwischen Neutrinos 
und Antineutrinos und kann nun annehmen: Neutrinos 
haben einen Spin antiparallel zur Flugrichtung und 
werden unter anderem bei ß*-Zerfall ausgesandt; Anti- 
neutrinos haben einen Spin parallel zur Flugrichtung und 
entstehen unter anderem beim f--Zerfall. 

Diese Annahme hat für den #--Zerfall eine interessante 
Konsequenz, die an einem besonders einfachen ß--Zerfall 
anschaulich wird. Es möge sich um einen Zerfall handeln, 
bei dem sich der Spin des aktiven Kerns vor und nach 
dem Zerfall um den Wert % unterscheidet und bei dem 
Elektron und Antineutrino keinen Bahndrehimpuls 
mitnehmen (ein sog. erlaubter Gamow-Teller-Übergang). 
Elektron (Spin !/, %) und Antineutrino (Spin !/, k) werden 
also mit parallelen Spins ausgesandt. Nun weiß man 
aber, daß bei solchen Übergängen Elektron und Anti- 
neutrino bevorzugt in entgegengesetzte Richtungen ausge- 
sandt werden; diese Bevorzugung wird um so stärker, je 
höher die Energie des Elektrons ist. Unter der oben ge- 
machten Annahme, daß Antineutrinos total longitudinal 
polarisiert sind (Spin parallel zur Flugrichtung), muß man 
dann erwarten, daß auch die Elektronen dieses Zerfalles 
partiell longitudinal polarisiert sind (Spin antiparallel zur 
Flugrichtung), und dies um so mehr, je höher die Energie 
der Elektronen ist. 


Eine genauere Berechnung bestätigt dieses quali- 
tative Ergebnis und ergibt, zumindest für erlaubte 
Übergänge ([14] bis [18]): die entstehenden Elektronen 
sollten longitudinal polarisiert sein, ihr Spin sollte anti- 
parallel zur Flugrichtung stehen, und der Polarisations- 
grad sollte die Größe 


P=- vl (8) 

*) Man vergleiche hierzu die Arbeit von G. LUpErs: „Verletzung 

der Spiegelungssymmetrie der Naturgesetze?‘‘, Naturwiss. 44, 273 
(1957). 


haben, wobei v die Elektronengeschwindigkeit und c= 
2,998 - 10° m/sec die Lichtgeschwindigkeit sind. Das ne- 
gative Vorzeichen deutet an, daß Spin und Flugrichtung 
antiparallel zueinander stehen. 


VII. Experimente zur Untersuchung der Polarisation beim 
B--Zerfall 


Bald nach dem Erscheinen der eben genannten theo- 
retischen Arbeiten wurden Versuche unternommen, diese 
Elektronenpolarisation beim f--Zerfall nachzuweisen. 
Die ersten Experimente wurden mit dem ß--aktiven 
Kern Co durchgeführt. Dieser zerfällt mit einer Halb- 
wertszeit von 5,3 Jahren unter ß--Emission (Maximal- 
energie 310 keV) in einen angeregten Zustand des ®Ni, 
der unter Aussendung zweier y-Quanten mit den Ener- 
gien 1,17 und 1,33 MeV in den Grundzustand übergeht. 


Fig. 3. Versuchsanordnung zum Nachweis der longitudinalen Polarisation von Elek- 
tronen beim radioaktiven 8--Zerfall nach CAVANAGH und Mitarbeitern [20] 


Es liegt ein erlaubter Gamow-Teller-Übergang vor, der 
Polarisationsgrad der Elektronen sollte also nach (8) 
= — v/c sein. 

Der erste Versuch zur Auffindung der longitudinalen 
Polarisation wurde von FRAUENFELDER u. Mitarb. [19] 
im Jahre 1957 unternommen. Die Zerfallselektronen des 
60Co-Präparates, deren Energie ja kontinuierlich von 
0 bis 310 keV verteilt ist, durchliefen einen Zylinder- 
kondensator und wurden in ihm um etwa 90° abgelenkt. 
Dieser Kondensator diente einmal nach V. zur Umwand- 
lung der longitudinalen in transversale Polarisation, zum 
anderen aber auch als Geschwindigkeitsfilter, denn je 
nach der Spannung, die an diesem Kondensator liegt, 
können nur Elektronen einer ganz bestimmten Energie 
hindurchgelangen, ohne auf die Wände zu fallen. Die so 
ausgesonderten monoenergetischen, jetzt transversal 
polarisierten Elektronen wurden dann gemäß III. durch 
Streuung in einer Goldfolie und Messung der Links- 
Rechts-Asymmetrie in 2 Zählrohren auf ihren Polari- 
sationsgrad untersucht. Für 3 Energien (v/c= 0,41; 
0,47; 0,49) wurde die Messung durchgeführt, und es ergab 
sich, daß die aus dem Präparat austretenden Elektronen 
tatsächlich partiell longitudinal polarisiert sind derart, 
daß Spin und Flugrichtung antiparallel zueinander 
stehen, d.h. also, daß wie erwartet P <0 ist. Der Betrag 
von P kam allerdings zu klein heraus (P= — 0,04; 
— 0,16; — 0,40). 

Die erste auch zahlenmäßige Bestätigung von (8) 
gelang CAVANAGH u. Mitarb. [20] ebenfalls 1957. Die 
Versuchsanordnung ist in Fig. 3 wiedergegeben. Vom 
Präparat Q, 7mC ®Co, gehen Elektronen aus, deren 
longitudinale Polarisation durch die Pfeile längs der 
Bahn angedeutet ist. Durch eine magnetische Linse L 
werden sie gebündelt, gleichzeitig wird hier eine bestimmte 
Energie, nämlich 128 keV (v/c= 0,6), ausgefiltert. Die 
Elektronen dieser Energie fallen auf einen ,,Spinrotator“ 
S, in dem die longitudinale Polarisation in transversale 
umgewandelt wird. Es handelt sich hierbei um eine 
Kombination eines Plattenkondensators CC’ und eines 
Magnetfeldes, das durch die Spulen H und H’ erzeugt 
wird und dessen Feldlinien senkrecht auf denen des 
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Tabelle 2. Zusammenstellung einiger M gen der longitudinalen Polarisation von Elektronen beim radioaktiven B--Zerfall 
1 2 3 4 5 6 
Übergangsart . 
Kern — Nachweismethode vie Polarisationsgrad P Autoren 
|AI An 
Cu Ah nein | Zylinderkondensator + Streuung nach III. 0,63 — (0,65 + 0,09) VISHNEVSKY u.a. [21] 
8°Co 1h nein Kugelkondensator + Streuung nach III. 0,66 — (0,635 + 0,04) BIENLEIN u.a. [22] 
90 90 7 <a 2 
Y + Sr ah ja Vielfachstreuung und Streuung nach III 0,7 —0,8 | P| = (0,82 40,15) ve HEINTZE [23] 
32p 0,85 — (0,85 +0,11) 
I 1h nein Möller-Streuung 0.94 - (0,94 + 0,16) FRAUENFELDER U.a.[24] 
14Pr Oh | ja Möller-Streuung FRAUENFELDER u.a.[24) 
170Tm 1h ja Polarisation von Bremsstrahlung 0,9 = —vlc BoEHNM u.a. [25] 


elektrischen Feldes und auf der Flugrichtung der Elek- 
tronen stehen. Beide Felder sind so gewählt, daß 
Elektronen von 128 keV gerade unabgelenkt hindurch- 
gehen: Elektrische Feldstärke etwa 20 kV/cm, magneti- 
sche Kraftflußdichte etwa 100 Gauß. Während des 
Hindurchfliegens der Elektronen durch das magnetische 
Feld dreht sich gemäß V. das magnetische Moment der 
Elektronen [und damit nach (3) auch ihr Spin] mit der 
Spinresonanzfrequenz w, um die Feldrichtung, und durch 
geeignete Wahl der Flugzeit durch das Feld (d.h. durch 
geeignete Wahl der Länge des Feldes) wird erreicht, daß 
sich die Spinrichtung gerade um 90° dreht, wie in Fig. 3 
durch die Pfeile angedeutet ist. Die jetzt transversal 
polarisierten Elektronen treffen die Goldfolie G (Dicke 
etwa 0,1 u, aufgedampft auf Nylon), die zusammen mit 
dem Szintillationszähler Z den Analysator bildet. Folie 
und Zähler lassen sich gemeinsam um die durch die 
einfallenden Elektronen gebildete Achse drehen. Durch 
die Asymmetrie der Zählraten bei Stellung g = 90° und 
y =270° des Zählers Z (also unter dem Ablenkwinkel 
0 = 90°) kann man den Polarisationsgrad und die Polari- 
sationsrichtung der auf den Analysator treffenden 
Elektronen bestimmen, und bei Kenntnis der Feld- 
richtungen im Spinrotator läßt sich dann der Polari- 
sationsgrad der Zerfallselektronen des ®*"Co nach Größe 
und Vorzeichen errechnen. Es ergab sich P = — (0,65 + 
0,13), was mit (8) wegen v/c = 0,6 gut übereinstimmt. 

Diesen ersten Versuchen folgten inzwischen weitere 
ähnlicher Art. Tabelle 2 enthält die Resultate einiger 
dieser Experimente. In Spalte 1 ist der untersuchte 
Kern aufgeführt. Spalte 2 enthält Angaben über die 
Art des ß--Überganges, nämlich die Spinänderung des 
aktiven Kerns | 4/|=|I,—J,|, wenn J, der Spin des 
Kernes vor, J, der nach dem #--Zerfall ist, und die An- 
gabe, ob eine Paritätsänderung Ar des Kerns beim Zer- 
fall eintritt oder nicht. Spalte 3 enthält eine Angabe über 
die Art, wie der Polarisationsgrad gemessen wurde, 
wobei auch einige Methoden aufgeführt sind, die hier 
nicht besprochen wurden. Spalte 4 bringt die ausge- 
wählten Werte von v/c, Spalte 5 den gemessenen Polari- 
sationsgrad P und Spalte 6 die Autoren. 

Man entnimmt der Tabelle 2, daß außer beim ®Co 
auch bei anderen ß--aktiven Kernen die longitudinale 
Elektronenpolarisation mit P=—v/c gefunden wurde, 
und zwar nicht nur bei erlaubten Übergängen (Az nein), 
sondern auch bei einfach verbotenen (42 ja). Weitere 
Experimente [26] bis [29] bestätigen dieses Resultat. 
Einige andere Messungen [30], [31] ergaben zwar Ab- 
weichungen des Polarisationsgrades vom Wert —v/Cc, 
erwiesen sich aber nach Angaben der Autoren nachträg- 
lich als fehlerhaft, so daß man heute auf Grund der Experi- 
mente P= —v/c für alle untersuchten Kerne als gültig 
annimmt. Abweichungen von diesem Wert erscheinen 
allerdings nach Aussage der Theorie möglich ([16] bis [18]). 


Auf jeden Fall stehen dem Physiker für weitere Ver- 
suche in den ß--aktiven Substanzen zahlreiche Quellen 
polarisierter Elektronen zur Verfügung. Ihr Polarisations- 
grad hat praktisch den Wert |P|=1, wenn man sehr 
energiereiche ß--Übergänge auswählt; denn bereits für 
eine Energie von 2 MeV der Elektronen hat man einen 
Wert für v/c und damit für | P| von fast 0,98. 


VIII. Polarisation von Positronen 


Wie die Elektronen e~ können auch Positronen e* 
polarisiert sein; die Definitionen von I. übertragen sich 
wörtlich. Dagegen erweisen sich Herstellung und Nach- 
weis polarisierter Positronenstrahlen nach II. und III. 
als schwer möglich. Man sieht das leicht ein, wenn man 
bedenkt, daß die Positronen infolge ihrer positiven La- 
dung nicht so nahe an den Atomkern herankommen wie 
die Elektronen, so daß das elektrische Feld ©, dem sie 
unterworfen sind, und daher gemäß (2) auch das durch 
ihre Bewegung verursachte Magnetfeld § wesentlich 
geringer sind als bei Elektronen. Dadurch wird die 
durch das Magnetfeld hervorgerufene Kraft K (5) und 
somit die polarisierende Wirkung des Coulomb-Feldes 
schwerer Atomkerne sehr viel kleiner. Der erhaltene 
Polarisationsgrad nach der Streuung II. und die Asym- 
metrie beim Nachweis der Polarisation III. werden deshalb 
bei Positronen sehr schwer meßbar. Der Nachweis 
polarisierter Positronen gelingt dafür unter anderem 
auf dem Umweg über die Untersuchung der Vernichtungs- 
strahlung. Doch ist die quantitative Auswertung der- 
artiger Messungen schwerer als bei der Streuung. 

Analog den Überlegungen in VI. zeigt sich, daß die 
beim radioaktiven ß*-Zerfall entstehenden Positronen 
longitudinal polarisiert sein sollten, und zwar derart, 
daß ihr Spin parallel zu ihrer Flugrichtung steht. Man 
erwartet, zumindest für erlaubte Übergänge, einen Polari- 
sationsgrad P= + v/c. Experimente haben gezeigt ([32] 
bis [36]), daß bei den untersuchten Zerfällen tatsächlich 
P> 0 ist und daß der Betrag des Polarisationsgrades bei 
schnellen Positronen so groß wird, daß Übereinstimmung 
mit P= +v/c möglich erscheint. 
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Über die Energie von Exoelektronen 
(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt) 


Um über die Energieverteilung von Exoelektronen Auf- 
schluß zu erhalten, wurde eine ebene emittierende Probe im 
Hochvakuum einem engmaschigen Stahldrahtnetz in 3 mm 
Abstand gegenübergestellt. Zwischen Netz und Probe konnte 
eine variable Gegenspannung bzw. Saugspannung gelegt 
werden. Die durch das Netz hindurchgelangenden Elektronen 
wurden mit 6kV nachbe- 
schleunigt und durch eine 
etwa 100 mu dicke Glas- 
folie!) in einen Spitzen- 


N N | 
Gitterspannung —= 
Fig. 1. Abklingkurven von geriebe- Fig. 2. Das aus Fig. 1 zu ent- 
nem Schmirgelpulver. Die Exo- nehmende zeitunabhängige 
elektronen wurden gezählt, nach- Verhältnis der Zahlimpulse N 
dem sie verschiedene Spannungen zum Sättigungswert Naar ist 
zwischen Probe und einem ebenen über der Gitterspannung auf- 
Gitter durchlaufen hatten (bei- getragen 
geschriebene Werte) 


zähler geschossen. Der Durchgriff durch das Gitter bleibt zu 
vernachlässigen. Die gesamte Versuchsanordnung ist in einer 
früheren Arbeit?) im einzelnen beschrieben. 

Als exoelektronenliefernder Prozeß wurde die Emission 
von geriebenem Schmirgelpulver (Tribo-Postelektronenemis- 
sion) benutzt, die — wie sich gezeigt hat — im Hochvakuum 
nicht anders verläuft als in Luft. Diese besonders typische 
und oft untersuchte Art der Emission wurde hier deshalb 
gewählt, weil sie über längere Zeit genügend intensiv bleibt 
und in ihrem zeitlichen Abklingen sehr gut reproduzierbar ist. 

Die zerriebenen Schmirgelkörnchen wurden gleichmäßig 
verteilt auf eine Bleiplatte aufgepreßt; das liefert gegenüber 
den geschmirgelten Metallen einen stärkeren Effekt, der 
elektrische Kontakt ist gut, und beim Auspumpen der Appa- 
ratur kann nichts zerstäuben. Fig. 1 zeigt die Abklingkurven 
bei verschiedenen Gitterspannungen von 20min bis 6h 
nach dem Zerreiben in doppelt logarithmischer Darstellung. 
Der Nulleffekt des Spitzenzählers ist bereits abgezogen. Die 
Intensitätsverhältnisse zwischen den Kurven bleiben zeitlich 
konstant; das Verhältnis zum Sättigungswert ist in Fig. 2 
logarithmisch über der Gitterspannung aufgetragen. Es ergibt 
sich — wie bei der thermischen Elektronenemission — eine 
mit zunehmender Gegenspannung abfallende Gerade; daß der 
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Knickpunkt bei + 0,3 V liegt, ist auf das Kontaktpotential 
zwischen emittierender Oberfläche und Gitter zurückzuführen. 

Es liegt also ein Anlaufstromgesetz der Form A In N/AU = 
1/U vor, wobei die Konstante U,, die Bedeutung der mittleren 
Anlaufspannung hat. Die sich daraus ergebende mittlere 
Energie, die zur Geschwindigkeitskomponente der Elektronen 
senkrecht zur Oberfläche gehört, beträgt hier 0,65eV. Das 
ist zugleich die untere Grenze für den Mittelwert der Gesamt- 
energie, der sich erst mit Kenntnis der Richtungsverteilung 
genauer angeben läßt. 

Die höchste feststellbare Elektronenenergie ist durch die 
Stärke der Emission und die Nachweisempfindlichkeit der 
Apparatur bedingt, die hier 5 Elektronen pro cm? und min 
betrug. Es konnten damit bei den oben beschriebenen Mes- 
sungen noch deutlich Exoelektronen nachgewiesen werden, 
die eine Anlaufspannung von 3 V überwunden hatten. 


Berlin G. BatHow 
Eingegangen am 29. Mai 1958 


1) BATHow, G.: Vakuumtechnik 5, 155 (1956). — 2) BATHow, G., 
u. H. GoBRECHT: Z, Physik 146, 1 (1956). 


Über die zeitlich verzögerte Lichtemission einer Edelgaskorona 


In einer früheren Mitteilung!) wurde die Vermutung ge- 
äußert, daß zwischen der UV-Strahlung und den sichtbaren 
Molekelbanden einer in Helium brennenden zylindersymmetri- 
schen Korona-Entladung ein enger Zusammenhang besteht. 
Dies kann jetzt als weitgehend gesichert gelten, da der Nach- 
weis gelungen ist, daß beide Strahlungen mit einer gewissen 
zeitlichen Verzögerung emittiert werden. (Resonanzstrahlung 
ist bei höherem Druck am UV-Licht nicht beteiligt.) 

Fig. 1 zeigt das Blockschema der Anordnung, mit welcher 
das zeitliche Abklingen des UV-Lichtes nach dem Löschen der 
Entladung untersucht wurde. Das in der Nähe des Anoden- 
drahtes a entstehende Licht gelangt durch die zahlreichen 
Öffnungen des Kathodenzylinders k auf die aus Kupferblech 
gefertigte Photokathode p. Der an dieser entstehende Photo- 
strom ergibt an R (= 225 Q) einen Spannungsabfall von etwa 
1074 V, der als Maß für die Intensität der Strahlung dient. Die 
mit etwa 10-5 A brennende Korona wird durch einen bis zu 
1000 V hohen negativen Impuls innerhalb von 2- 10-8 sec 
periodisch gelöscht und das jeweils erfolgende Abklingen der 
Strahlung nach entsprechender Verstärkung des an R abge- 
griffenen Spannungsimpulses auf einem Oszillographen be- 
obachtet. Die :anere Abschirmung der Meßelektrode p besteht 
aus einem (in Fig. 1 nicht eingezeichneten) äußerst feinmaschi- 
gen Bronzenetz, welches bei guter Lichtdurchlässigkeit den 
auf p kapazitiv übertragenen Störimpuls hinreichend ab- 
schwächt. Zur Untersuchung des sichtbaren Spektrums wurde 
in Fig. 1 lediglich ein anderes Meßgefäß mit einem Sekundär- 
elektronenvervielfacher an Stelle der Photokathode verwendet. 
Die spektrale Zerlegung des sichtbaren Lichtes wurde durch 
ein Interferenzfilter ermöglicht. Die in beiden Anlagen ent- 
haltenen Zeitkonstanten bzw. zeitlichen Verzögerungen er- 
lauben es, Abklingzeiten bis herab zu 10°” sec zu messen. 

Eın Nachleuchten gewöhnlicher Art auf Grund einer zeit- 
lich abklingenden Elektronentemperatur ist bei einer Korona 
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Entladung nicht zu erwarten. In den Molekelgasen H, und N, 
klingt demzufolge auch alles Licht unmeßbar schnell ab. Aber 
auch für die Atomlinien des Heliums ergab sich ein derartig 
schnelles Abklingen. 

Die gesamte photoelektrisch wirksame UV-Strahlung und 
die sichtbaren Molekelbanden des Heliums dagegen weisen 
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Fig. 1. Blockschema mit Meßgefäß für UV (stark vereinfacht). 

St. N. stabilisiertes Netzgerät; Löschimpuls -Generator. 

T.G. Trigger-Generator; Og. Oszillograph; N. 6000 Netzgerät bis 
6000 V. Mg. Meßgefäß; Vst. Verstärker 


einen verhältnismäßig langsamen und rein exponentiellen Ab- 
fall auf (Fig. 2), dessen Halbwertszeit t;; dem Gesetz 


i/ty = Alp + Bp + Cp? 


gehorcht (Fig. 3). Der durch diese Messungen nachgewiesene 
Zusammenhang zwischen dem He,-Bandenspektrum und dem 
extremen UV-Licht der He-Korona deutet darauf hin, daß 
auch dieses dem Molekelspektrum des He entstammt, welches 
im fernen UV außer einigen 

7.10%) 


Banden insbesondere ein recht 
x 


intensives Kontinuumzwischen 
600 und 1100A besitzt. Die 
lange Nachleuchtdauer sowie 
deren charakteristische Druck- 
abhangigkeit lassen vermuten, 


ty Kr 
10° \ 
+ — 
0 50 100 S00mmHg 
Fig. 2 Fig. 3 


Fig. 2. UV-Intensitat in Abhängigkeit von der Zeit, gemessen mit 
Helium bei 600 Torr. (Strichverbreiterung durch Verstärker- 
rauschen.) ig =2 sec 
Fig. 3. Halbwertszeit des Nachleuchtens der UV-Strahlung in He- 
lium und Krypton 


daß metastabile He-Atome im Zweier- oder Dreierstoß mit 
neutralen He-Atomen angeregte Molekeln bilden, bei deren 
Zerfall das beobachtete Licht entsteht. Die Konstante A 
würde dann den Diffusionsverlust an metastabilen Atomen 
beschreiben. 


Auch das von Ne, Ar und Kr emittierte UV-Licht besitzt 
nur eine langsam abklingende Komponente, für welche ein 
ähnlicher Entstehungsmechanismus angenommen wird, ob- 
gleich noch keine sichtbaren Banden beobachtet wurden. In 
Ne und Ar konnten im Gegensatz zu He und Kr nur Zweier- 
stöße nachgewiesen werden. 


Bei geringen Fremdgaszusätzen (etwa 10-5 Volumenteile) 
tritt teilweise eine Verkleinerung der gemessenen Abkling- 
zeiten ein, welche sich durch eine dem Fremdgaszusatz pro- 
portionale Vergrößerung der Konstanten B beschreiben und 
durch eine zusätzliche Vernichtung der metastabilen Atome 
durch die Atome der Verunreinigung erklären läßt. In einigen 
Fällen konnte eine gute Übereinstimmung unserer Ergebnisse 
mit dem nach verschiedenen Methoden besonders von BionDI?), 


MoLnar°®) und PHELPS‘) in reinen und verunreinigten Edel. 
gasen untersuchten Volumenverlust der metastabilen Edelgas. 
atome festgestellt werden. 

Eine ausführliche Veröffentlichung ist in Vorbereitung, 


Physikalisches Institut der Universität, Würzburg 
WOLFGANG F. BEMERL und Hans Ferz 
Eingegangen am 5. Juni 1958 
1) BEMERL, W., u. H. Ferz: Naturwiss. 43, 272 (1956), — 
*) Bıonpı, M.A.: Physic. Rev. 82, 566 (1951). — 8) MoLNAR, J.P: 
Physic. Rev. 83, 940 (1951). — *) PHELps, A.V.: Physic. Rev, 89, 
1202 (1953). 


Trennung von Gasgemischen in einer Zirkularstrémung 


In einem horizontalen Rohr (a) (Fig. 1) wird durch tan. 
gentialen Einlaß durch die Düse (c) eine Zirkularstrémung 
erzeugt, die schraubenférmig in Richtung der Rohrachge 
verlauft. Durch die auftretenden Zentrifugalkrafte wird die 
leichte Komponente eines binären Gasgemisches in der Nähe 
der Rohrachse, die schwere am Rande angereichert. Mit dem 
äußeren Rohr (a) steht die Pumpe A, mit dem Schälrohr (}) 
die Pumpe P, in Verbindung. Die Sonden in der Achse (¢) 
und am Umfang (d) des Rohres dienen zur Druckmessung. An 
den Stellen (g) und (f) können Proben entnommen werden, 
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Fig. 1. Schematische Darstellung der Apparatur 
Vernachlässigt man die Reibung, so erhält man mit dem 
durch den Drehimpulssatz gegebenen Geschwindigkeitsprofil 
= const (1) 
(w = Strömungsgeschwindigkeit, r = Abstand von der Achse, 


s. Fig. 2), die auf eine Molekel der Masse m, wirkende Zentri- 
fugalkraft 


wir m 
K= —m, = (2) 
v \/ 
Hieraus ergibt sich die potentielle 
Energie 
r, 2 
U=- [Kar = (3) 
r 
7 Fig. 2. Strömungs- 


geschwindigkeit (ws 
und wy) in verschie- 
denen Abständen von 
der Achse (rg und 1) 


Setzt man diesen Wert in die verallge- 
meinerte barometrische Héhenformel 

= e~ 
(ar, ag = Molekeldichte im Abstand vz bzw. rg von der 
Achse) und dividiert sie durch die entsprechende Gleichung 
für ein schwereres Gas (m,, by, bs), so ergibt sich der Trenn- 
faktor fiir den Gleichgewichtszustand 


N 
N 
1—N], 


(N = Molenbruch der leichten Komponente, (1 — N) = Molen- 
bruch der schweren Komponente; die Indizes L und S be- 
ziehen sich auf die leichte bzw. schwere Fraktion, k = Boltz- 
mann-Konstante, T = absolute Temperatur). 
Berücksichtigt man die Reibung, so kann die Strömung 
bei hohen Reynoldsschen Zahlen (Re> 2000) turbulent werden. 
Hiermit ist eine Wiederdurchmischung verbunden. Die 
bekanntgewordenen Ergebnisse mit Wirbelrohren bei hohen 
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Drucken!), die geringe Trenngrade bei Anreicherung der 
schweren Komponente in der Rohrachse zeigen, scheinen er- 
heblich durch Turbulenz beeinflußt zu sein. Gl. (4) zeigt, daß 
der Trennfaktor exponentiell mit dem Quadrat der Geschwin- 
digkeit ansteigt. Andererseits ist die Reynoldssche Zahl pro- 
portional der Geschwindigkeit und dem Druck. Damit der 
Wert 2000 nicht überschritten wird, muß daher der Druck 
hinreichend klein sein. 

Die Strömungsquerschnitte der Apparatur sind so auf die 
Pumpleistungen abgestimmt?), daß das Gasgemisch mit 
Schallgeschwindigkeit durch Düse (c) einströmt und nach 
Gl. (1) in der Nähe der Rohrachse Überschallgeschwindigkeit 
erreicht. Für das Argonisotopengemisch 43%, 44° ergibt sich 
mit den Werten 


T=300°K, ws=3,1-10%cm/sec und = 3 


der Trennfaktor 4,, = 1,84. 


Dieser Wert ist jedoch nicht erreichbar, da Reibungskräfte 
die Strömung bremsen und sich das Gleichgewicht (4) nur 
unvollkommen einstellt. Trotzdem ist aber eine erhebliche 
Trennwirkung zu erzielen, wie die in der Tabelle 1 aufgeführten 
Meßergebnisse zeigen. Mit CO, als Versuchsgas ergaben sich 
bei einem Einlaßdruck von 200 Torr Drucke von 0,35 Torr 
in der Achse und 1,3 Torr am Umfang des Rohres. Dieses 
Druckgefälle zur Achse zeigt, daß Überschallgeschwindigkeit 
erreicht wurde. 

Bisher liegen Messungen mit H,-CO, und dem natür- 
lichen Isotopengemisch Argon (Masse 40 und 36) vor. Das 
Gasgemisch H,-CO, (30% H,) wurde durch Messung der 
Wärmeleitfähigkeit analysiert. Der hierzu verwendete Hitz- 
draht (Gliihlampenwendel) war in einem Glasrohr gespannt, 
das durch Trockeneis auf konstanter Temperatur gehalten 
wurde. Sein Widerstand R ließ sich in einer Brückenschaltung 
mit einer Genauigkeit von 10”? bestimmen. Gemessen wurde 
der Widerstandswert des Hitzdrahtes bei konstanter Spannung 
für die reinen Gase und das angereicherte bzw. abgereicherte 
Gasgemisch. Die Widerstandsdifferenz der Gemische, die 
ein Maß für die Trennung ist, wurde in der Tabelle 1 mit AR 
bezeichnet. Daraus wurde der Trennfaktor 4 ermittelt. Zur 
Kontrolle wurde das Gemisch durch die zur Rohrwand senk- 
recht stehende Meßsonde (d) eingelassen, so daß keine rotie- 
rende Strömung entstehen konnte. Hierbei ergab sich eine 
geringe Trennwirkung, die in der Zusammenstellung mit 
AR, bzw. A, gekennzeichnet ist. Sie konnte auf die gas- 
abhängige Wirkung der Pumpen einschließlich ihrer Saug- 
leitungen zurückgeführt werden. Die Anreicherung der Argon- 
isotope wurde mit einem Massenspektrometer (Typ CH3 


1957, Atlas-Werke, Bremen) mit einer Genauigkeit von 
3:10°3 gemessen?). 
Tabelle 1 
Gas | A 4R(Q) | 4R,(Q) | A, 
| 
H,—CO, | 2,5 | 8,5 +0,5 | 1+0,3 = 
Argon | 1,03 +0,003 | _ | 1,005 + 0,003 


Ferner ergaben die reinen Gase: Ry, = (68 + 0,07) Q; 
Rco, = (107 + 0,1) Q. 

Bei allen Messungen betrug die Gesamtdurchflu8menge G 
etwa 20n-Ltr./min. Das Zapfverhältnis (Durchflußmenge der 
leichten Fraktion zur Gesamtdurchflußmenge) betrug 0 = 
0,036. 

Die mitgeteilten Ergebnisse sind reproduzierbar. Weitere 
systematische Untersuchungen werden zur Zeit durchgeführt. 
Es ist zu erwarten, daß sich die Ergebnisse durch günstigere 
Gestaltung der Anordnung wesentlich verbessern lassen, und 
es besteht die Möglichkeit, ein Gegenstromprinzip anzuwenden. 

Wir danken Herrn Professor Dr. W. GROTH für wertvolle 
Diskussionen sowie die Bereitstellung des Raumes und der 
Hilfsmittel seines Institutes. Unser Dank gilt weiterhin dem 
Ministerium für Wirtschaft und Verkehr des Landes Nord- 
thein-Westfalen für die Gewährung von Forschungsmitteln. 


Institut für Physikalische Chemie der Universität, Bonn 
H.G. NöLLER und H. J. MÜRTZ 
Eingegangen am 30. Mai 1958 


1) ELsER, K., u. M. Hocn: Z. Naturforsch. 6a, 25 (1951). — 
*)Es wurden zwei Rootspumpen von je 500 m*/h Förderleistung 
der Firma E. Leybold’s Nachf., Köln, benutzt, die uns dankens- 
werterweise leihweise zur Verfügung gestellt wurden. — *) Herrn 
Dipl.-Phys. BuLANG danken wir für die Durchführung der Argon- 
messungen. 
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Aufklärung von Halbzellreaktionen am System Eisen/wäßrige Lösung 
mittels intermittierter Ladekurven !) 


Auf Grund der Erfolge bei der Aufklärung von Elektroden- 
reaktionen an Hand von intermittierten Ladekurven am Bei- 
spiel der Silberelektrode?) wurden entsprechende Untersuchun- 
gen am System Eisen/wäßrige Lösung?) von py 1,2 bis 13 
durchgeführt. Im Bereich py 2,3 bis 13 stellt sich eine dauernde 


M ? # 50 sec 
Un + 
420 
--- |Fe/Fe0, + | | 
Rafhodisch anodlsch 
Fig. 1. Stoffsystem: Fe/0,1n KOH. Intermittierte Ladekurve 


Uy(t)z. Pr = 13; tanoa = 20 mA/cm?; 20°C. Abszisse: Zeit 


Ruhespannung entsprechend dem reversiblen Uy-Wert einer 
Elektrode II. Art Fe/Fe,O, mit der Halbzellreaktion 


3 + 4 H,O Fe,0, + 8 Ht, (1) 


Uy = (— 85 + 58 log cyt) mV, 


einschließlich der richtigen py-Abhangigkeit, ein. Im alkali- 
schen Gebiet muß allerdings vorher kathodisch belastet und 
Sauerstoff ausgeschlossen werden. 

Schließt sich an eine solche Ruheperiode eine kathodische 
oder anodische intermittierte Belastung an, so beobachtet man 
in den Strompausen zunächst die gleichen Ruhespannungen. 


vo 6 12 sec 
r Feg0y | 
-075 \ 
anodısch kath, anodısch 


Fig. 2. Stoffsystem: Fe/10-* n H,SO,+ 0,07 n KNO,. Intermittierte 
Ladekurve Uy (#)3. Py = 2,33 ianod = 300 mA/cm?; 20°C. Abszisse: Zeit 


Später treten aber neue Haltepunkte oder Ruheniveaus auf. 
Und zwar findet man im alkalischen Gebiet (Fig. 1) einen 
Uy-Wert der Halbzellreaktion 


2 Fe,0, + 2OH- — 3«-Fe,0, + H,O + nn (2) 


Uy = (— 591 — 58 log coy-) mV, 


am Redoxsystem Fe/Fe,O,/x-Fe,0, und im sauren Gebiet 
(Fig. 2) einen solchen der bekannten Fladebezugsspannung, 
d.h. der Halbzellreaktion 


2 Fe,0, + H,O — 3y-Fe,0, + 2H* + 20, 
Up = (580 + 58 log cy+) mV. (3) 


Im neutralen Bereich, bei py 6,2 bis 7,4, treten in den Strom- 
pausen nacheinander zwei Ruhewerte auf, von denen der nega- 
tivere der Halbzellreaktion (2) und der anschlieBende, posi- 
tivere Wert ungefähr der Halbzellreaktion (3) zugeordnet 
werden kann (Fig. 3). Diese im letzteren Fall offenbar vor- 
handene Diskrepanz kann vielleicht, im Sinne einer Misch- 
spannung, durch restliche Einflüsse der Halbzellreaktion (2) 
oder auch durch Bildung von Mischkristallen Fe,O,-y-Fe,O, 
gedeutet werden. 
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Nach diesem Befund in neutralen Lösungen wurde fest- 
gestellt, daß selbst m stark sauren Gebiet, vor dem Erschei- 
nen der Fladebezugsspannung, Andeutungen für den Uy-Wert 
der Halbzellreaktion (2) erkennbar sind. 

Der stationäre anodische Endzustand gehört zur Sauer- 
stoffentwicklung. 

Oberhalb des reversiblen Uy-Wertes der Sauerstoffelek- 
trode, etwa 0,7 V positiver, scheint noch ein weiterer Ruhewert 


2 _120 sec 


u U rT 


modisch Tafhodisch 


Fig. 3. Stoffsystem: Fe/ Phosphatpuffer. Intermittierte Ladekurve 
Uy(t)3. Pu = 6,8; tanoa = 4,3 mA/cm?; igath = 3,1 mA/cm?; 20° C 


in den Strompausen aufzutreten, der vielleicht einem noch 
höheren Oxyd, etwa im Sinne der Redox-Halbzellreaktion 


Fe,O, + 3 H,O —2FeO, +6H* + 60, 


4 
H = (1900 + (4) 


58 log cyt) mV. 
zugeordnet werden kann. 


Institut für Physikalische Chemie der Universität, Erlangen 
E. LANGE und H. WEIDINGER 
Eingegangen am 28. Mai 1958 
4) Teilweise bekanntgegeben als Diskussionsbemerkung während 
der Bunsentagung 1958. — *) NaGeL, K., R. Ouse u. E. LANGE: 
Elektrochem. 61, 795 (1957). GÖHR, u, u. E. Lance: Z, physik. 


Chem. 1958 (im Druck). In der letzten Arbeit wird das Zurück- 
treten vorhergehender Elektroden-Reaktionen durch die Ungültig- 
keit des Ohmschen Gesetzes erklärt. — ?) GÖHR, H., u. E. LANGE: 
Naturwiss. 43, 12, KOM (1956). — Z. Elektrochem. 61, 1291 (1957). 


Der in der KOM zu findende Hinweis auf die Mitwirkung von 
y-Fe,O, wurde inzwischen auch von anderer Seite bestätigt. HEus- 
LER, K., K.G. WEır u. K.F. BoNHOEFFER: Z, physik. Chem. N.F. 
15, 160 (1958). 


Über die Kinetik des Wüstit-Zerfalls unterhalb 350 °C 


Für die Kinetik des Wüstit-Zerfalls zwischen 350 und 480°C 
wurde von BENARD und CHAUDRON!) der Ansatz 


dy/dt = k(a — y)" (1) 


angegeben, worin y die magnetische Sättigung (a = y,.,) und t 
die Zeit bedeuten. Bei der Auswertung bedient man sich zweck- 
mäßig der integrierten Form, die in hinreichendem Abstand 
von y=0 in 

= [(a — yı)/(a — yg) (2) 


übergeht. Von den genannten Autoren wird für n~§ an- 
gegeben. 

In einer früheren Arbeit?) haben wir nun beobachtet, daß 
der Wüstit auch bei viel tieferen Temperaturen als den ange- 
gebenen, nämlich zwischen 130 und 200° C bereits mit merk- 
licher Geschwindigkeit zerfällt. Dieses Ergebnis wurde von 
G. CHAUDRON und J. BENARD®) angezweifelt, aber in einer 
späteren Arbeit‘) wird angegeben, daß die Reaktion (Wüstit 
als FeO geschrieben) 


4 FeO = Fe + Fe,O, (3) 


schon bei 200° C von links nach rechts mit merklicher Ge- 
schwindigkeit vor sich geht. 

Nun liegen für die letztere Temperatur magnetische Mes- 
sungen der Kinetik bereits vor [Fig. 2 in 5), S. 489]. Ihre Aus- 
wertung nach (2) gibt keine befriedigenden Resultate. Merk- 
lich besser werden sie in hinreichendem Abstand von y=0 
(die Sättigung y ist in willkürlichen Einheiten, nämlich mm 
auf der Ordinate, angegeben) durch die Beziehung 


= (yalyı)" (4) 


wiedergegeben, wie Tabelle 1 erkennen läßt, die unter der An- 
nahme berechnet wurde, daß das zugesetzte Eisen nur eine 
für die Reaktion indifferente Beimengung darstellt, worauf 
schon in5) hingewiesen wurde. Die experimentellen y-Werte 
wurden demgemäß auf y=0 normiert. 


Tabelle 1. a ed von FeO-Präparaten mit und 
ohne Zusatz von p Gew.- % Fe in Abhängigkeit von der Zeit (in Tagen) 
bei 190°, m berechnet nach °). = 3. y in mm 


=0 Pp = =10 
3 18,5 190 | — 17,7 
6 21,6 4,42 222 | 448 21,2 3,85 
10 24,1 4,58 25,8 3,94 23,8 4,06 
17 | 286 | 3,96 | 295 3,04 | 287 | 3,58 
27 | 31,8 | 4,06 333 | 4,01 32,2 | 3,58 


Die Identität der drei Versuchsreihen mit verschiedenem p 
wird an Hand der m-Werte in Tabelle 1 noch deutlicher als 
durch die Fig. 2 in5). Die hyperparabolische Darstellungs- 
möglichkeit der Versuchsergebnisse nach (4) zeigt, daß beim 
Wiistit-Zerfall bei tiefer Temperatur, ähnlich wie bei der 
Zunderbildung, eher ein normaler ein Diffusionsvorgang, als 
langsamster, die Kinetik bestimmt. 
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Zur Leitfähigkeit von Polyvinylchlorid oberhalb des Einfrierbereiches 


In Fortführung früherer Untersuchungen!) wurde der 
Ohmsche Widerstand von PVC mit definierten Weichmacher- 
zusätzen gemessen. Zur Mes- 4 
sung wurde eine modifizierte Q T 1 

T 
| 


Weidmann - Brücke ?) mit 9% 
einem Einfadenelektrometer 

als Indikator verwandt. Wie 
früher gezeigt, findet im Ein- 
frierbereich eine Änderung 

des Widerstandsverhaltens 1” 
als Funktion der Temperatur 

statt. Diese Änderung er- 
scheint beinahe als Unstetig- 
keitsstelle im Kurvenverlauf, 10% 
wenn die Widerstandsbestim- 
mung sofort nach Anlegen der 
Spannung an die jeweils ge- 
temperte Probe erfolgt, bei 
längerer Meßzeit ist ein Über- 10 
gangsbereich erkennbar. Es 
hat sich nun gezeigt, daß 
innerhalb dieses Übergangs- 
bereiches ein extremer Wider- 
standsanstieg zu erfolgen 
scheint (Fig. 1). Eine ein- 
gehende Untersuchung dieses N | 
Phänomens hat zu folgender | | 
die Probe hervorgerufene 


TTT 
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10% 


Spannungsabfall wurde durch 
Anderung des Ubersetzungs- 
verhaltnisses der Brücken- 
schaltung derart bestimmt, 
daß das Elektrometer glei- 
ches Potential wie der 
Erdungspunkt im anderen 
Brückenzweig hatte. Da ein 


Temperatur 
Fig. 1. Scheinbarer Ohmscher 
Widerstand von Rein-PVC als 
Funktion der Temperatur. Pro- 
bendicke 5 mm, Versuchsspan- 
nung 1000 V. Gestrichelte Kurve 
nach 30 sec, ausgezogene Kurve 
nach 300 sec Meßdauer 


Elektrometer primär elektrische Ladungen mißt, wird sich 
ein zusätzlicher Verschiebungsstrom innerhalb der Probe wie 
eine Widerstandserhöhung auswirken, wenn versucht wird, 
durch Verschiebung des Erdungspunktes im anderen Brücken- 
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zweig das Elektrometer auf Null abzugleichen. Das war hier 
der Fall. Oberhalb des Einfrierbereiches werden die Dipole 
im PVC im elektrischen Feld ausgerichtet; der dadurch be- 
dingte Verschiebungsstrom täuscht die Widerstandserhöhung 
vor. Es ist einleuchtend, daß nach kurzer Meßdauer die 
zusätzliche Aufladung des Elektrometers noch geringer ist 
als nach längerer Einwirkung des elektrischen Feldes. 
Andererseits muß der Verschiebungsstrom nach einer ge- 
wissen Zeit wieder abnehmen, weil die Ausrichtung der 
Dipole zum größten Teil bereits erfolgt ist. Das ist beobacht- 
bar. Es ergibt sich aus der Beobachtung des zeitlichen Ver- 
laufes dieser Ausrichtung die Möglichkeit, Rückschlüsse auf 
das Relaxationsverhalten zu ziehen. Diesbezügliche Arbeiten 
sind im Gange. Die Orientierung der Dipole war auch bei 
PVC mit niedrigerem Weichmachergehalt zu beobachten. Er- 
wartungsgemäß waren die Spitzen im scheinbaren Wider- 
standsverlauf zu niedrigeren Temperaturen verschoben. Bei 
höherem Weichmachergehalt lag der Einfrierbereich unterhalb 
der apparativ zugänglichen Temperatur. 
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Tertiary-octyl mercaptan as a chain transfer agent in emulsion 
polymerisation of styrene at low temperature 


It is generally accepted that the ‘““modifying’’ action of 
mercaptans in emulsion polymerisation occurs through a chain 
transfer mechanism with the growing polymer radicals. 
KHARASCH, DUDENBERG and Kwauara!), however, suggested 
that at low temperature the modifying action of mercaptans 
in redox initiated emulsion polymerisation proceeds through 
chain termination rather than chain transfer. MEEHAN, 
KoLTHoFF and SınHA?) determined the chain transfer con- 
stants of primary and tertiary mercaptans in emulsion poly- 
merisation of styrene and of butadiene and found the transfer 
constants with polystyrene radicals for normal and tertiary 
mercaptans as 23 and 5-5 respectively at 5°C. Using n-octyl 
mercaptan as the modifier in persulphate initiated emulsion 
polymerisation of styrene at 5°C, SınHa and MALLIK?) ob- 
tained a value of 19-3 as the chain transfer constant which 
is nearly equal to the value obtained by MEEHAN et al.?) with 
redox initiator at the same temperature. The present note 
briefly reports the results of studies conducted with tert- 
octyl mercaptan as a modifier in emulsion polymerisation of 
styrene at 5°C initiated by potassium persulphate. 

The recipe used (in parts) was: styrene 100; water 180; 
potassium persulphate 3-2; potassium myristate 5-0; tert- 
octyl mercaptan 1 to 1°5. 

Styrene was first treated with caustic soda solution to 
remove the inhibitors, then washed, dried and distilled at 
reduced pressure. Potassium myristate was prepared from 
myristic acid and crystallised from alcohol and dried in vacuo 
at room temperature. Potassium persulphate (E. Merck) pro 
analysi was used. The purity of t-octyl mercaptan was 
checked by amperometric titrations with silver nitrate solu- 
tion‘) and the sulphur content was found to be 21:5% against 
the theoretical value of 21:9%. 

Experiments were carried out in Jena bottles with rubber 
gaskets and nitrogen atmosphere was maintained in the sy- 
stem. Bottles were rotated at 40 r.p.m. inside the bath kept 
at a temperature of 5°-++ 1° C. Samples were withdrawn from 
the bottles with a hypodermic syringe for determination of 
conversion and injected into alcohol containing quinhydrone 
wherein the polymer was coagulated, it was filtered, washed 
with alcohol and dried at 100° and weighed. 

For mercaptan analysis, samples were injected into 100 ml 
of alcohol containing ferrous sulphate to decompose persul- 
phate, after some time ammonia and ammonium nitrate were 
added and the mercaptan was amperometrically titrated with 
standard silver nitrate solution’). The chain transfer con- 
stant (c) was calculated with the formula of Mayo 

d\n (RSH) 


din(M) 
where RSH designates the mercaptan and M the monomer. 
The rate of polymerisation was found to be of the same 
order in presence of the mercaptan as in its absence using 
Naturwiss. 1958 


the same recipe. This is expected from the mechanism of 
chain transfer. The average value for the constant (c) was 
found to be 6-4. This compares favourably with the value of 
5.5 obtained by MEEHAN et al.?) with redox initiator. There 
is not the slightest doubt about chain transfer mechanism of 
mercaptan at 50° with persulphate as initiator; the near 
agreement between the values of the chain transfer constant 
with the same initiator at 5° strongly suggests that tert-octyl 
mercaptan acts as a chain transfer agent at that temperature. 

The author wishes to express his thanks to Dr. M.N. Das 
for helpful discussion and also to the Council of Scientific and 
Industrial Research (India) for granting a Research Assistant- 
ship. 
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Die Wirkung von Ascorbinsäure 
auf durch Nitrit verursachte Methämoglobinämie 


Bei Behandlung eines Hämolysates von roten Blutkörper- 
chen mit Ascorbinsäure und nach Hinzugabe von Natrium- 
nitrit verlangsamt sich die Methämoglobinbildung im Ver- 
gleich zum Kontrollversuch!). Unter Einwirkung der Ascorbin- 
säure wird die Methämoglobinlösung rasch zu einer Hämo- 
globinlösung reduziert, obwohl zwischen der Reaktionsge- 
schwindigkeit und der Konzentration der Ascorbinsäure kein 
linearer Zusammenhang be- 


steht?). Im Falle von intakten whe 
roten Blutkörperchen beschleu- 
nigt die Ascorbinsäure nicht 

die Reduktion des Methämo- 

globins, und die Ascorbinsäure ee 

ist wirkungslos auch bei derin ygglt 

vivo durch m-Dinitrobenzol 0 01 02 03% 04 
verursachten Methämoglobin- Fig. 1. Methämoglobingehalt 


(Ordinate) als Funktion der 
Konzentration der Ascorbin- 

säure, bezogen auf die Inku- 
bationsmischung (Abszisse) 


ämie?). Im Gegensatz hierzu 
wandten Lian u. Mitarb. mit 
Erfolg die Ascorbinsäurethera- 
pie bei idiopathischen Me- 
thämoglobinämien an?), ob- 
wohl Bopansky u. Mitarb. auch in diesen Fällen mit der An- 
wendung von Methylenblau bessere Resultate erzielten®). In 
unseren Versuchen untersuchten wir in vitro und in vivo die 
Wirkung von Ascorbinsäure auf die dutch Nitrit verursachte 
Methämoglobinbildung. 

Zu einer mit physiologischer Kochsalzlösung dreimal 
durchspülten Suspension von menschlichen roten Blutkörper- 
chen, deren Volumen mit einer M/15-Phosphatpufferlésung 
von py 7 zum ursprünglichen Volumen ergänzt wurde, gaben 
wir pro ml 0,2 ml Puffer hinzu und dann 0,4 mleiner 2bzw. 1, 0,5, 
0,2 und 0,1 %igen (mit Puffer verdünnten) Ascorbinsäurelösung 
bzw. 0,4 ml Puffer. Die Versuchsgläser wurden in ein Wasser- 
bad (37°C) gestellt. Nach einer Minute fügten wir 0,4 ml 
einer 2% Natriumnitritlösung hinzu, und nach einer Inkuba- 
tion von 15 min bestimmten wir den Methämoglobingehalt 
nach der Methode von EvEryn und Marroy). Die Versuche 
zeigten, daß kleinere Mengen von Ascorbinsäure die Methämo- 
globinbildung verzögern, während höhere Konzentrationen 
die Methämoglobinbildung beschleunigen. Bei Anwendung 
von höchsten Konzentrationen erhielten wir Zahlen, die 
manchmal höher waren als die Zahlen des Kontrollversuches 
(ohne Anwendung von Ascorbinsäure!). Bei höherer Ascorbin- 
säurekonzentration tritt die Erhöhung der Methämoglobin- 
bildung wahrscheinlich deswegen ein, weil die Wirkung der 
Ascorbinsäure auf die Reduktion des Nitrates dominiert. 
Fig. 1 zeigt einen typischen Versuch. 


In einem weiteren Versuch behandelten wir 10 weiße 
Ratten mit einem Gewicht von 240 bis 260 g zuerst mit 0,5 g 
Ascorbinsäure pro 100 g Gewicht intravenös und unmittelbar 
danach intraperitoneal mit 3 mg/100 g Natriumnitrit, d.h. mit 
1,0 ml einer 0,3%igen Lösung/100 g. 10 Kontrolltiere erhielten 
nur Natriumnitrit. 15, 30 und 60 min nach der intraperitone- 
alen Behandlung entnahmen wir den Tieren Blut und bestimm- 
ten die Methämoglobinkonzentration nach obiger Methode. 
Diese Versuche zeigen, daß die Methamoglobiribildung bei den 
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Tabelle 1. Methämoglobinkonzentration (Durchschnittswert + Stan- 
dardabweichung) bei Blutentnahme nach 15, 30 und 60 min 


15 min 30 min 60 min 
Ascorbinsäure + Nitrit . | 14,9 +4,77 | 23,0 +5,11 | 24,8 +6,11 
Nitrit (Kontrollen). . . | 23,6 +5,17 | 31,2 +3,79 | 35,7 +2,95 


vorher mit Ascorbinsäure behandelten Ratten signifikant ge- 
ringer ist als bei den Tieren im Kontrollversuch, wie aus Ta- 
belle 1 ersichtlich. 

Die Ascorbinsäure hat wahrscheinlich dieselbe Wirkung, 
die sie bei der idiopathischen Methämoglobinämie ausübt, 
und höchstwahrscheinlich leistet sie nicht der Reduktion 
des Methämoglobins Vorschub, worauf schon Kızse hinwies?), 
sondern es kann angenommen werden, daß die Ascorbinsäure 
die Methämoglobinbildung verzögert. 
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The Oxidation of Benzoic Acid by Azotobacter 


Although the utilization of some aromatic compounds by 
Azotobacter has been established by several authors since 
WINOGRADSKY, our knowledge about the metabolic pathway 
through which the Azotobacter oxidize these compounds is still 
negligible. TcHan!) and later WANG and TcHAN?) mentioned 
the production of an exogenous benzoatase by Azotobacter 
and the appearance in the culture medium of salicylic acid, 
considered as an intermediate in the oxidation of benzoic acid. 
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Fig. 1 Fig. 2 
Fig. 1. Oxidation of sodium benzoate, catechol and sodium salicylate 
by whole cells of A. vinelandii C-4 grown on sodium benzoate 0-5%. 
C catechol; B benzoate; S salicylate; E endogenous 


Fig. 2. Oxidation of sodium benzoate, catechol and sodium salicy- 
late by whole cells of J A. chroococcum A-5 grown on sodium 
benzoate 0:25%, II cells of A. beyerinckii B-1 grown on sodium 
benzoate 0:5 %. B benzoate, C catechol, S salicylate, E endogenous 


We studied the metabolism of the benzoate-growing strains 
of Azotobacter with the ‘‘simultaneous adaptation’’ technique 
preconised by STANIER®). All the cultures were grown during 
three years on the following medium: mannitol 1%; K,HPO, 
04%; MgSO,:7H,O 0-:05%; CaCl, 0:05%; FeSO,- 7 H,O 
0:005%; MnSO, 0:005%; Na,MoO, 0:0005%; agar 1:6%; 
Pu 7:4 to 7:6 . These stock-cultures were transferred in 500ml 
Erlenmeyer flasks containing 100 ml of the same liquid medium 
where mannitol was replaced by the optimum concentration 
of sodium benzoate (0:25% or 0:5%). The flasks were incu- 
bated for 48 hours at 28°C on a shaking apparatus. After 
centrifugation the cells were harvested, washed twice with KCl 
0-02 M and finally suspended in the same salt solution. The 
respiration activities were measured in Warburg flasks con- 
taining: 0-1ml MgSO,-7H,O 0:02M; 0:4 ml phosphate 
buffer solution 0-067 M (pn =7); 0:2ml KOH 10%; 0:5 ml 
microbial suspension; 0-5 ml substrate 0:01 M (5M). The 
substrates used were sodium benzoate, sodium salicylate, 
catechol. Of each Azotobacter-species four strains were inve- 
stigated. 


Fig. 1 shows the respiration curves of A. vinelandii C-4, a 
representative strain, grown on sodium benzoate 0:5%. The 
whole cells can oxidize salicylic acid and catechol without 
any adaptive period. So we can accept that the first steps 
in the oxidation of benzoic acid by A. vinelandii pass through 
salicylic acid and catechol. 

The respiration curves of A. chroococcum and A. beyerinckii 
grown on sodium benzoate have a quite different course as 
shown in Fig. 2. The cells can oxidize catechol, but not 
salicylic acid. This proves that salicylic acid is not an inter- 
mediate in the oxidation of benzoic acid by these strains. 


oxygen uplake 
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7) 20 20 30 40 50 60 min 70 
Fig. 3. Oxidation of intermediates of tricarboxylic acid cycle by 
whole cells of A. vinelandii C-4 grown on sodium benzoate 0:5 %. 
B benzoate; A acetate; S succinate; M malate; F fumarate; 
C citrate; E endogenous 


Furthermore we followed the oxidation of the intermediates 
of the tricarboxylic acid cycle by A. vinelandii grown on 
sodium benzoate. The respiration curves are shown in Fig. 3. 
The direct oxidation of these intermediates practically without 
an adaptive phase, supports the view that once an inter- 
mediate is reached (which is not yet established) the cells 
of A. vinelandii enter the tricarboxylic acid cycle. 

Further results on the metabolic pathway of the oxidation 
of benzoic acid and other aromatic compounds by Azotobacter 
will be published elsewhere. 
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Uber das Vorkommen von Trithionen 
(1,2-dithiacyclopent-4-en-3-thione) in Brassicapflanzen 


Im Zusammenhang mit dem Studium von aus der Nah- 
rung stammenden antithyroidalen Stoffen wurde in voran- 
gegangenen Arbeiten die Isolierung eines Stoffgemisches von 
Polysulfidcharakter aus Kraut beschrieben!®%®b). In diesem 
Gemisch wurde unter anderem ein gelber Stoff mit hohem 
Schwefelgehalt gefunden, über dessen Charakter nähere For- 
schungen angestellt wurden. 

Polysulfidstoffe wurden aus dem Kraut- oder Rosenkohl- 
saft (Brassica oleracea var. capitata und B. ol. var. acephala) 
isoliert. Durch Adsorption an Kohle und nachträgliche 
Extraktion des Adsorbats mit Chloroform wurde aus den ersten 
Extraktfraktionen eine Mischung gewonnen; aus dieser 
wurden die Polysulfidstoffe mit Methanol von Wachsen und 
Paraffinen abgetrennt. Aus der Methanollösung wurde mit 


Quecksilberchlorid ein Komplex niedergeschlagen, welcher 
nach Lösung in Pyridin mit Schwefelwasserstoff zerlegt wurde. 
Die freigemachten Stoffe wurden in Benzen überführt. Der 
Verdampfungsrückstand der Benzenlösung wurde mit Wasser- 
dampf destilliert, das Destillat mit Chloroform ausgeschüttelt 
und der erhaltene ölige Extrakt weiter einerseits auf Papier!*), 
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andererseits auf saurem Aluminiumoxyd chromatographisch 
getrennt. Die Anwesenheit der Stoffe in den Fraktionen wurde 
UV-spektrophotometrisch und polarographisch verfolgt. 

Es wurden zwei stickstofffreie Stoffe gefunden, deren 
Identifizierung wir im folgenden beschreiben. Mit Riicksicht 
auf das Absorptionsmaximum im Bereich von 410 bis 420 mu 
kann der gelbe Stoff trotz seines hohen Schwefelgehaltes kein 
lineares aliphatisches Polysulfid sein. Wir nahmen an, daß 
es sich um Trithione (I) handelt, mit welchen die gefundenen 
Stoffe folgende iibereinstimmende Reaktionen aufweisen: Sie 
bilden Komplexe mit Schwermetallsalzen (Hg*’, Ag’), reagie- 
ren mit Alkylhalogeniden unter Bildung von 
Salzen und reagieren mit Hydroxylamin 

I si %s— =° bzw. Phenylhydrazin. Weiterhin geben sie 
eine übereinstimmende Farbreaktion mit 

dem Legal-Bittéschen Reagenz, auf dem Chromatogramm mit 
ammoniakalischem Silbernitrat und mit dem Ferrichlorid- 
ferricyanidreagenz. Auch der 
Charakter und die Zahl 

der polarographischen Stufen 

u (Fig. 1) wie auch die Verschie- 
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Fig. 1 Fig. 2 
Fig. 1. Polarographische Kurven der Trithione. a 4,5-Dimethyl- 
trithion, py 4,6. b Trithion aus Brassica oleracea, py 5,1. Mclll- 
vainsche Pufferlösung mit 20% Äthanol. Von 0 V an, 200 mV/Absz.- 
Einheit, Kalomel-Referenzelektrode, h = 60 cm 
Fig. 2. Absorptionskurven der Trithione (in Äthanol). / Trithion 
aus Brassica oleracea. 2 1,2-Dithiacyclopent-4-en-3-thion 


bung ihres Halbstufenpotentials mit py-Veranderung sind 
analog wie bei synthetischen Trithionen. Ein Vergleich der 
Absorptionsspektren der isolierten Stoffe mit jenen von 
Trithionen, besonders aber das typische Maximum bei 410 bis 
420 mu bestätigt gleichfalls unsere Schlußfolgerungen über die 
Identität der erwähnten Verbindungen (Fig. 2). 

Die Flüchtigkeit mit Wasserdampf und Dämpfen organi- 
scher Lösungsmittel spricht dafür, daß das Molekulargewicht 
nicht allzu hoch ist. Die Stoffe haben in verschiedenen Lö- 
sungsmitteln eine ähnliche Löslichkeit wie Trithione, im Ver- 
gleich zu linearen Polysulfiden sind sie jedoch relativ polarer. 
Die Frage der Substituenten R, und R, in der Formel (I) ist 
bisher nicht völlig geklärt. Bei der Papierchromatographie im 
System Petroläther/Formamid oder 80%-Athanol/Petroleum 
hat der weniger polare Fleck der beiden gelben Flecken ein mit 
dem nichtsubstituierten Trithion (R,=R,=H) analoges R,. 
Der Farbton der Legal-Bittöschen Reaktion und die UV- 
Absorptionsspektren sprechen für nichtsubstituiertes Trithion 
(1,2-dithiacyclopent-4-en-3-thion). 

Auf Grund eines Vergleiches der Absorptionsspektren des 
Farbtones der Legal-Bittöschen Reaktion und des chromato- 
graphischen Verhaltens des zweiten Stoffes mit synthetischen 
Trithionen nehmen wir an, daß dieser ein aromatisch substitu- 
iertes Trithion ist, wahrscheinlich mit einer Hydroxyphenyl- 
oder Trimethoxyphenylgruppe in der Stellung 5. Die end- 
gültige Strukturbestimmung beider Stoffe ist an die Isolierung 
einer größeren Menge während der kommenden Vegetations- 
periode gebunden. 
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Vorkommen von zwei weiteren Peptiden im Blutungssaft von Mais 


Einer von uns berichtete kürzlich!) über die Untersuchung 
von Schwefelverbindungen im Blutungssaft von Mais. Wäh- 
rend dieser Untersuchungen haben wir den Blutungssaft von 
Mais mit HgCl, enthaltender, konzentrierter Hg(II)-azetat- 


Lösung behandelt. Der ausgefallene Niederschlag wurde mit 
Wasser gewaschen, in wenig 70%igem Alkohol suspendiert 
und mit H,S zersetzt. Die reine überstehende Flüssigkeit 
wurde bei niedriger Temperatur im Vakuum eingeengt, danach 
mit destilliertem Wasser bekannten Volumens aufgenommen 
und papierchromatographisch mit 20% Wasser enthaltendem 
Phenol auf Schleicher & Schüll-Papier Nr. 2043/B getrennt. 
Nach Entwicklung mit Azeton, das 0,1% Ninhydrin enthielt, 
wurden — unter anderem — zwei Flecke erhalten, deren keiner 
irgendeiner Aminosäure entsprach. Diese Ninhydrin-positiven 
Substanzen erwiesen sich auch im zweidimensionalen Chroma- 
togramm als einheitliche Stoffe (I. Dimension: 80% Phenol + 
20% Wasser; II. Dimension: ameisensaures Butanol). 

Die vom eindimensionalen Chromatogramm ohne Entwick- 
lung eluierten Stoffe haben wir mit normalem HCl 48 Std lang 
auf siedendem Wasserbad in einem zugeschmolzenen Glasrohr 
hydrolysiert. Unsere mit der Maissorte ,,Martonvasar-FB“ 
1955 erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefaßt. 


Tabelle 1. Angaben über die im Blutungssaft der Maissorte 
4 FB“ hg 


„Mar i- esenen Pepti: 


I, Ninhydrin- II. Ninhydrin- 
positiver Fleck positiver Fleck 


Durch 0,1% Ninhydrin 
enthaltendes Azeton ent- gelblichbraun tief lilablau 
stehende Farbe 


Rp-Wert (annähernd) | 0,40 0,55 


Mit Natriumazid enthal- schnell aufblei- 


tender Jodlésung chender Fleck negativ 
Zahl der Ninhydrin-posi- 
tiven Flecke, erhalten auf 
zweidimensionalem Chro- 11 11 
matogramm nach Hydro- 
lyse 
Cystein, Asp.säure, | Cystein/Cystin, 
Glutaminsäure, | Asp.säure, Serin, 
Identifizierte Glyzin, Alanin, Glutaminsäure, 
Aminosäuren Leuzin, Lysin, Glyzin, Alanin, Me- 
Threonin, Histidin | thionin, Leuzin, 
| | Valin 


Wir setzten unsere Versuche 1956 und 1957 mit der Sorte 
„Szegedi särga löfogu‘‘ an einem anderen Züchtungsort fort. 
Während der Züchtungssaison haben wir des öfteren Blutungs- 
saft entnommen und untersucht. Die Ergebnisse waren denen 
von 1955 nicht in jeder Hinsicht gleich. 


Die Menge des I. Peptids (gelblichbrauner Fleck) war 1956 
und 1957 viel kleiner als 1955; im Blutungssaft von jungem 
Mais war sie sogar so gering, daß sie an der unteren Grenze der 
Nachweisbarkeit lag. Die Menge des II. Peptids (bläulich-lila) 
ist im Blutungssaft ebenfalls veränderlich, obwohl nicht so 
stark wie die des gelblichbraunen Fleckes. 1956 und 1957 
haben wir nur das II. Peptid eingehend untersucht; wir 
konnten auf Grund der Intensität der Ninhydrin-positiven 
Flecke feststellen, daß dieses Verhältnis seiner einzelnen 
Aminosäuren ebenfalls nicht streng konstant war. 


Aus dem Hydrolysat beider Peptide aus dem Blutungssaft 
von Mais der Sorte ,,Martonvasdri-FB‘‘ haben wir auch 
einen mit Ninhydrin blaßgelb reagierenden Fleck niedrigen 
Ry-Wertes wahrgenommen, welcher in der Szegediner Sorte 
nicht aufzufinden war. Dieser Fleck wurde — wegen Mangels 
an Material — nicht identifiziert. 


Nach unseren bisherigen Untersuchungen ändert sich die 
Menge der Peptide im Blutungssaft beider Maissorten während 
der Züchtungsperiode; diese Veränderung ist hauptsächlich 
beim I. Peptid auffallend. Wahrscheinlich ist auch das Ver- 
hältnis der Aminosäuren dieses Peptids nicht streng konstant. 
Diese Beobachtungen weisen darauf hin, daß das Vorkommen 
und die Zusammensetzung der Peptide einerseits eine Sorten- 
eigenschaft, andererseits eine Funktion der Außenbedingungen 
zu sein scheint. 


Über die im Blutungssaft von Kulturpflanzen vorkommen- 
den Peptide sind nur wenige Literaturangaben bekannt. PoL- 
LARD und SPROSToN haben im Blutungssaft vom Acer saccha- 
rum?), WoLFFGANG und MOoTHES bei Ulmus und Helianthus?), 
Potapov und FEJER bei Mais*), ZsoLDos bei ‚Reis-Keimlings- 
pflanzen) Peptide gefunden. Unsere Untersuchungen über die 
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Rolle dieser Peptide im Leben der Pflanzen werden weiter 
fortgesetzt. Einzelheiten unserer Untersuchungen werden an 
anderer Stelle veröffentlicht. 


Pflanzenphysiologisches Institut der Universität, Budapest 
VIII, Muzeum krt. 4 D. Fejir 


Biochemische Abteilung des Forschungsinstitutes für Boden- 
kunde und Agrochemie, Budapest II, Herman Otts ut 15 
Frau Eva Kénya 
Eingegangen am 6. Juni 1958 


1) Feyér, D.: Naturwiss. 44, 405 (1957). — *) PoLLArp, J.K., 
u. T. Sproston: Plant Physiol. 29, 360 (1954). — ®) WOLFFGANG, H., 
u. K. Motues: Naturwiss. 40, 606 (1953). — *) Porapov, N.G., u. 
D. Feyér: Agrokémia és Talajtan [ung.] 5, 47 (1956). — °) ZsoL- 
pos, F.: Naturwiss. 44, 566 (1957). 


Lanadoxin, ein neues Glykosid aus den Blattern 
von Digitalis lanata Ehrh. *) 


Von den sechs in Extrakten aus fermentierten und un- 
fermentierten Blättern der Digitalis lanata papierchromato- 
graphisch aufgefundenen Formylglykosiden haben wir die 
beiden Sekundärglykoside Verodoxin und Acetylgitaloxin iso- 
liert!®),2). Inzwischen wurde bekannt, daß ANGLIKER, BAR- 
Fuss und Renz?) das von Kutter‘) bereits papierchromato- 
graphisch identifizierte Glucoacetylgitaloxin aus Misch- 
kristallisaten der genuinen Gesamtglykoside aus Digitalis 
lanata abgetrennt und Lanatosid E genannt haben. 

Wir konnten jetzt aus dem Extrakt fermentierter Blätter 
ein weiteres Formylglykosid isolieren und feststellen, daß es 
mit dem in den Blättern von Digitalis purpurea in nur sehr 
geringer Menge enthaltenen Gitaloxigenin-mono-digitoxosid 
[vgl. 8. Mitteilung!®)] identisch ist. Das Glykosid hat auf dem 
mit Xylol-Methyläthylketon 1:1 entwickelten Formamid- 
Papierchromatogramm den gleichen R,-Wert wie Acetyl- 
gitoxin-ß. Da es in den fermentierten Drogen mit 0,02 bis 
0,04% in ähnlicher Größenordnung wie etwa Acetyldigitoxin 
und Digitoxin enthalten ist und den Gehalt an Acetylgitoxin 
und Gitoxin sogar übertrifft, sehen wir es als eines der Haupt- 
glykoside der Digitalis lanata an und geben ihm den Namen 
Lanadoxin. — Wenn man dem Digoxin mit einem Gehalt von 
etwa 0,05 bis 0,15% der Droge eine Sonderstellung einräumt 
und den Begriff ,,Hauptglykosid‘‘ einer Droge mit dessen 
Quantität identifiziert, so kann man die Glykoside, die ab 
etwa 0,02% in der Droge enthalten sind, wohl als Haupt- 
glykoside bezeichnen. Nach den Ergebnissen unserer quanti- 
tativen Bestimmungen in zahlreichen Digitalis lanata-Drogen 
verschiedener Herkunft gehören hierzu unter anderem Acetyl- 
digitoxin (0,02 bis 0,06%), Digitoxin (0,01 bis 0,05%), Acetyl- 
digoxin (0,02 bis 0,05%), Strospesid (etwa 0,02%), Gitosid5) 
(0,01 bis 0,03%), während Verodoxin, Odorosid H und Digoxi- 
genin-mono- und -bis-digitoxosid mit weniger als 0,01% nicht 
mehr als Hauptglykoside bezeichnet werden können. — Die 
Isolierung des Lanadoxins erfolgte auf folgende Weise: Mutter- 
laugen aus der Digoxin-Produktion wurden einer Vorfraktio- 
nierung an Silicagel mit den Lösungsmittelgemischen Benzol- 
Essigester 3:1 und 2:1 unterworfen. (Substanz: Silicagel = 
1:20.) Die dabei abgetrennten Lanadoxin-Fraktionen ent- 
hielten neben Ballaststoffen noch Acetyldigitoxin, Digitoxi- 
genin-mono- und -bis-digitoxosid und Lanafolein. Durch 
mehrfache Chromatographie an Formamidcellulose-Säulen 
mit den Lösungsmittelgemischen Cyclohexan-Chloroform 1:3 
und Cyclohexan-Tetrahydrofuran 1:1 wurde das Lanadoxin 
abgetrennt und anschließend aus Äther umkristallisiert. Das 
Lanadoxin stimmt in seinen Eigenschaften mit dem Gitaloxi- 
genin mono-digitoxosid überein: Schmelzpunkt**) und IR- 
Spektren sind identisch; bei schonender saurer Hydrolyse 
entsteht Gitaloxigenin und Digitoxose; Behandlung mit wäß- 
riger Bleiacetatlösung liefert Gitoxigenin-mono-digitoxosid 
(Gitosid). Die Ameisensäure wurde ferner gaschromatogra- 
phisch nach Umesterung mit Methanolals Ameisensäuremethyl- 
ester nachgewiesen und quantitativ bestimmt. 

Das genuine Glykosid des Lanadoxins, Glucolanadoxin, 
haben wir papierchromatographisch nachgewiesen und iden- 
tifiziert. Es bildet bei Behandlung mit Strophanthobiase 
Lanadoxin und mit wäßriger Bleiacetatlösung Desformyl- 
glucolanadoxin (Glucogitosid). Mit der Reindarstellung des 
Glucolanadoxins sind wir zur Zeit beschäftigt. 

Lanadoxin: (548,6), ber.: C 65,67, H 8,08, 
CHO 5,28, gef.: C 65,61, H 8,34, CHO 5,19, Amax = 217 mu. 
(log e=4,15), [a] = — 3,5 + 0,8° (Pyridin), Schmelzpunkt: 
139 bis 142°. 


Pharmakologie: Die Titration am Meerschweinchen ergab 
eine im Bereich des Gitaloxins liegende tödliche Dosis***). 


Forschungslaboratorien der Firma C.F. Boehringer u. Soeh- 
ne G.m.b.H., Mannheim-Waldhof 
E. Haack, F. Kaiser, M. GuBE und H. SPINGLER 
Eingegangen am 10. Juni 1958 


*) 14. Mitteilung über Herzglykoside. 

**) Der in der 8. Mitteilung versehentlich falsch angegebene 
Schmelzpunkt wird hiermit berichtigt. 

***) Die pharmakologischen Untersuchungen wurden von Herrn 
Dozent Dr. G. KRONEBERG im Pharmakologischen Laboratorium 
der C. F. Boehringer u. Soehne G.m.b.H. ausgeführt. 

1) Haack, E., F. Kaiser u. H. SPINGLER: a) Naturwiss. 45, 241 
(1958). — b) Liebigs Ann. Chem. 603, 75 (1957). — ?) Haack, E., F. 
Kaiser, M. GUBE u. H. SptncLer: Naturwiss. 45, 315 (1958). — 
3) ANGLIKER, E., F. BarFuss u. J. Renz: Helv. chim. Acta 41, 480 
(1958). — *) KUTTER, D.: Diss. Lausanne 1957. — ®) Murpny, J.E.: 
J. Amer. Pharmac. Assoc., Sci. Ed. 46, 170 (1957). 


Isolierung eines oestrogenen Isoflavons 
aus Lupinus polyphyllus Lindl 


Neuere Erkenntnisse über die oestrogene Aktivität ver- 
schiedener Isoflavone!*) haben in jüngster Zeit das Interesse 
auf diese Gruppe von Flavonoiden gelenkt. Die oestrogene 
Wirkung der Isoflavone wurde entdeckt, als bei der Verfütte- 
rung einer australischen Kleesorte (Trifolium subterraneum L.) 
unter den Schafherden Westaustraliens schwere Fortpflan- 
zungsstörungen auftraten?). Untersuchungen an diesem Klee 
führten zur Isolierung des Isoflavons Genistein®), das sich 
im Tierversuch als oestrogen erwies!®). In der Folgezeit konn- 
ten auch aus anderen Leguminosen eine Reihe von anderen 
Isoflavonen isoliert werden, so z.B. aus Soja hispida MOENcH 
die Isoflavone Daidzein und Genistein®) und aus Trifolium 
pratense L. Genistein und Biochannin A). 

Im Rahmen einer Untersuchung einheimischer Futter- 
leguminosen, die nach G. ScHooP u. Mitarb.®) ebenfalls 
oestrogen sein sollen, wurde von uns aus der Papilionacee Lupi- 
nus polyphyllus ein weiteres oestrogenes Isoflavon isoliert, bei 
dem es sich umein 5,7,4’-Trihydroxy-Isoflavon-7-monoglukosid 
(Genistin) handelt. Zur Isolierung wurde Frischpflanzen- 
material mit Methanol extrahiert, durch verschiedene Reini- 
gungsprozesse ein Mischkristallisat erhalten, das aus Genistin 
und einem noch nicht näher aufgeklärten Luteolinglykosid 
bestand, und dieses durch Chromatographie an einer Poly- 
amidsäule (Perlon) in die Komponenten aufgetrennt. 

Das Isoflavonglykosid kristallisiert in farblosen feinen 
Nadeln vom Schmp. = 251°C. Bei der Hydrolyse entsteht 
ein Aglykon vom Schmp. = 296° C und ein Zucker, der über 
die Darstellung des Osazons (Schmp. = 199° C) als Glukose 
identifiziert wurde. Die Azetylierung des Aglykons führt zu 
einem Triazetylprodukt vom Schmp. = 192°C. Als Alkali- 
abbauprodukte waren Ameisensäure und p-Oxybenzoesäure 
nachweisbar. Das UV-Spektrum zeigt ein Maximum bei 
262 mu. 

Beim Vergleich des Aglykons mit dem Schmelzpunkt, UV- 
und IR-Spektrum authentischen Genisteins ergab sich die 
Identität. CH-Werte des Glykosids gef.: C = 59,56%, 
H = 5,2%; ber. für C.,0,.H,O: C = 58,35%, H = 4,63%. 
Ein Vergleich der UV-Spektren von Glykosid und Aglykon 
in neutralem und alkalischem Milieu sowie das Verhalten des 
Glykosids beim Zirkon-Zitronensäure-Test und gegenüber 
Eisenchlorid rechtfertigen die Annahme der Zuckerstellung 
am C,. Da der Schmelzpunkt eines aus Sophora japonica L. 
isolierten Genistein-4’-glukosids bei 297° C liegt, kommt für 
das Genistein-glukosid aus Lupinus polyphyllus nur eine 
Zuckerstellung am C, in Betracht. 

Von Bedeutung für die systematische Untersuchung war 
die Beobachtung einer rötlichen Färbung der Isoflavonflecken 
auf dem unbesprühten Chromatogramm, die auf den Eisen- 
gehalt der verwendeten handelsüblichen Papiersorten zurück- 
zuführen war. Mit speziell präpariertem Papier, z.B. mit 
gewaschenem Papier Nr. 2043b der Firma Schleicher & Schüll, 
dessen Eisengehalt wesentlich unter dem des normalen Chro- 
matogrammpapiers liegt, läßt sich auf dem unbesprühten 
Papier keine Isoflavonfarbreaktion reproduzieren. 

Vergleiche an neun verschiedenen Isoflavonen zeigten, daß 
der rötliche Farbton bei allen Verbindungen mit einer OH- 
Gruppe am C, auftrat, während er bei Isoflavonen, die am C, 
keinen Substituenten trugen oder deren Substituent durch eine 
Methylgruppe blockiert war, fehlte. Da alle bisher als oestrogen 
erkannten Isoflavone durch ein freies Hydroxyl am C, ausge- 
zeichnet sind’),’), kann das hier beschriebene Verhalten der 
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unbesprühten Chromatogramme in der orientierenden Vor- 
untersuchung als geeignete Erkennungsmöglichkeit von 
oestrogenen Isoflavonen betrachtet werden. 


Institut für Pharmazeutische Arzneimittellehre der Univer- 
sität, München 


L. HÖRHAMMER, H. WAGNER und H. GRASMAIER 
Eingegangen am 12. Juni 1958 


1) CHENG, E.W., u. Mitarb.: a) Ann. N. Y. Acad. Sci. 61, 652 
(1955). — b) Science [Lancaster, Pa.] 118, 164 (1953). — *) BEN- 
NETS, H.W., u. Mitarb.: Veterin. J. 22, 2 (1946). — *) BRADBURY, 
R.B., u. D.E. Wuite: J. Chem. Soc. [London] 1951, 3447. — 
4) Warz, E.: Liebigs Ann. Chem. 489, 118 (1931). — 5) Pope, G.S., 
u. Mitarb.: Chem. and Ind. 1953, 1092. —*) Scuoop, G., u.H. KLET- 
TE: Dtsch. tierärztl. Wschr. 1955, 461. — ?) WENZEL, D.G., u. 
Pu. ROSENBERG: J. Amer. Pharmac. Assoc, 45, 367 (1956). — 
8) Bose, J.L.: Chem. Zbl. 128, 10533 (1957). 


A Method for Determination of the Flavonoids in Tobacco 


A number of investigations, characterizing the composition 
of flavonoids of the polyphenol tobacco group, have been 
carried on recently!~’). The available data, however, for their 
contents are incidental?),°),1%). The reason for this is the lack 
of a suitable method for the determination of the flavonoids 
in tobacco. 

Modifying Wilson’s reagent a few years ago, GUSEVA and 
NeEstyuk®) applied it for the determination the flavonoids in 
eucomya leaves, tea and tobacco. This method, however, 
cannot be applied for the determination of flavonoids in all 
tobaccos, since, as it was established®), some of the latter 
contain not only flavonols but flavonones too. On the other 
hand, it is known?) that Wilson’s reagent does not interact 
with flavonones and isoflavones. Besides, the Russian authors?) 
used waterless solvents in the modification, and even traces 
of moisture greatly lower the sensitivity of the reaction. 

In this communication we are giving a description of a 
method to determine the total contents of the flavonoids in 
tobacco, applicable for all tobaccos. This method which does 
not require waterless solvents, is based upon photometric 
measurement of the staining intensity, which all the flavonoids 
give with aluminium chloride®),!!), 

0:13 to 0:17 g. minutely ground tobacco is dried for 12 to 
15 hours at 50 to 55°C, then wrapped in filter paper in a 
package shape and extracted with waterless chloroformium, 
in a Soxhlet apparatus, for 2 to 3hours. The tobacco thus 
freed from pigments and resin substances is refluxed with 
approximately 30 ml. 90% alcohol, on water bath, for 10 to 
15 min., and the alcohol is poured off into a measuring flask of 
100 ml. The residue is treated in the same manner twice more, 
and then the tobacco is transferred quantitatively into a 
measuring flask. The latter is cooled, filled up with 90% 
alcohol and filtered through a dry filter. 3 ml. of 0-1 M alu- 
minium chloride solution (2:41 g. AlCl,-6H,O in 100 ml 
water) is added to 5 ml. of the filtrate and also 5 ml. of 1M 
potassium acetate solution (9-81 g. CH,COOK in 100 ml. 
water). The resulting intensive staining is photometered after 
15 min. in a Pulfrich photometer, at S-42 filter, in cuvette 
of 1cm. Then duly diluted by water, filtrate is placed in the 
control cuvette (5 ml. of filtrate plus 8 ml. water) for the 
reckoning of the extract’s color. Using standard curve [con- 
stricted by reckoning the extinction of alcohol solutions of 
rutin 1 to 10 mg. in 100 ml. (in control cuvette water)], the 
flavonoid contents are reckoned as rutin. 

This method affords reproductive results in parallel deter- 
minations. 

Data obtained for flavonoid contents in various tobaccos 
by the method under consideration will be published elsewhere. 


University of Food Technology, Dim. Blagoev-Street 7, 


Plovdiv, Bulgaria M.K. 


Eingegangen am 11. Juni 1958 


1) RoBERTS, E.A.H., and D. J. Woop: Arch. Biochem. Biophys. 
33, 299 (1951). — ?) SkıroyA,M., T. SHrroya and S. Hattory: 
Physiol. Plantarum [Cph.] 8, 594 (1955). — 8) MıkHaıLov, M.K.: 
a) C. R. Acad. Bulg. Sci. 9, 35 (1956). — Dokl. Akad. Nauk SSSR. 
108, 511 (1956). — b) In print. — ‘) Pearse, H.L., and T. Swain: 
South African J. Sci. 53, 281 (1957). — 5) GIOVANNIZZI-SERMANNI, G.: 
Il Tabacco 61, 385 (1957). — ®) STEDMAN, R.L.: CORESTA 1957, 
No 4, 20. — 7) JunosHEv, V.K.: Tabak SSSR. 1957, No 3, 33 
[Russ.]. — 8) Paris, M.R., and J. CornıLEAU: J. Ann. pharm. 
Franc. 13, 192 (1955). — °®) Guseva, A.R., and M.N. NEsTyuk: 
Biokhimia 18, 480 (1953) [Russ.]. — !%) Irın, G.S.: Tabak SSSR. 
1957, No1, 37 [Russ.]. — 1!) DECHENE, E.B.: J. Amer. Pharmac. 
Assoc. 15, No 2, 93 (1951). 


Zur Analytik des Rheins aus Rheum palmatum 


Wie wir im Verlauf einer papierchromatographischen 
Untersuchung schon früher beobachtet hatten!), läßt sich das 
Rhein, dem bisher die von OESTERLE®®) aufgestellte Konsti- 
tution (I) zugeschrieben wurde, durch Säurebehandlung noch 
weiter aufspalten. Die Tatsache, daß sich das Spaltprodukt 
in alkalischer Lösung bei Luftzutritt wieder zu dem ursprüng- 
lichen Rhein zusammenlagert, führte zu der Annahme einer 
bimolekularen Verbindung mit Dehydrodianthronstruktur 
(Dirhein), nachdem das gleiche Rhein auch bei der direkten 
Oxydation von Sennidin zu erhalten war. Diese Vermutung 
konnten wir nunmehr durch eingehende Analyse bestätigen. 

Als beste Isolierungsmethode erwies sich eine 15minütige 
Hydrolyse eines methanolischen Rhabarberextraktes mit 
25%iger Salzsäure, Extraktion des Hydrolysates mit Äther 
und Entzug des Rheins mit Natriumbikarbonatlösung. Zum 
gleichen Ziel führt auch die direkte Oxydation der Sennoside 
mit Eisenchloridlösung?). 

Das Dirhein kristallisiert aus Pyridin in gelborangen 
Nadeln, die ab 240° C unter Ausbildung prächtig rotgefärbter 
Kristalle in eine neue Kristallform übergehen und zwischen 
280 bis 290° C unscharf schmelzen [nach HEssE*) oberhalb 
280° C bzw. 262 bis 265°C]. Durch Sublimation sind zwei 
Kristallfraktionen erhältlich, von denen die eine den bisher 
fiir das Rhein der Formel (I) angegebenen und nunmehr dem 
Dirhein zugehérigen Schmelzpunkt von 316 bis 319° C besitzt 
[nach STOLL, BECKER und KussmAuL®) 315 bis 320° C], 
während es sich bei dem zweiten Sublimat vom Schmp. 175°C 
um das bisher noch nicht beschriebene Monorhein handelt. 


Bei der Isolierung von Rhein aus Rhizoma Rhei erhält 
man demnach ebenso wie bei der direkten Oxydation von 
Sennosid bzw. Aloeemodin nicht Monorhein, sondern das 
Dirhein, wofür jetzt Formel (II) zu schreiben ist. Die 
Schwierigkeit, das Dirhein rein darzustellen, beruht darauf, 
daß sämtliche Darstellungsmethoden zunächst zu einem aus 
Di- und Monorhein bestehenden Gemisch führen. 

Dirhein zeigt keine optische Aktivität, ist unzersetzt 
sublimierbar und gibt beim Azetylieren mit Essigsäureanhy- 
drid und Schwefelsäure in der Kälte ein Tri- oder Tetra- 
azetylprodukt vom Schmp. 213 bis 216° C [Monoazetat nach 
HeEssE‘) Schmp. = 262 bis 263° C, Diazetat nach TscHIRCH 
und HEUBERGER®) und OESTERLE®») Schmp. = 247 bis 
248° C]. Absorptionsspektrum: in Methanol, Max.; = 435 my, 
Max.ı7 = 260 my, Max.ıpı = 230 my; in 1/100 methanolischer 
KOH, Max.; = 520 my, Max.;; = 235 mu. CH-Bestimmung: 
C = 62,87%, H= 3,01% [nach OEsSTERLE und RıAT®) 
C = 63,98%, H = 2,88%]. Papierchromatographie in wasser- 
gesättigtem Butanol: Dirhein, R, = 0,44; Monorhein, R;= 0,85. 
Beim Belichten in Pyridin entsteht aus dem Dirhein ein 
schwarzgefärbtes, in wäßriger Kalilauge mit violetter Farbe 
lösliches Pulver (R,= 0,06 in wassergesättigtem Butanol), 
von dem wir annehmen, daß es sich um eine hypericinähn- 
liche Substanz mit Naphthodianthronstruktur handelt’?). 
Als Beweis für die Dehydrodianthronstruktur des Dirheins 
sehen wir außerdem an: 1. die auf dem Kofler-Heizblock zu 
beobachtende Thermochromie, nach KorrTüm°) charakteri- 
stisch fiir aromatisch substituierte Athylene, und 2. die 
leichte Spaltbarkeit des Dirheins zum Monorhein bzw. Mono- 
rheinanthron. 

OH O OH 


OB 


| 
OH O OH 


Das Monorhein wird erhalten nach einstiindiger salz- 
saurer Hydrolyse des Dirheins in Form einer ockergelben 
Substanz, die ab 130°C sublimiert und bei 175° C schmilzt. 
Durch Reduktion mit Zinnchlorür und Salzsäure entsteht 
Monorheinanthron [Schmp. = 250 bis 280°C nach STOLL, 
BECKER und HELFENSTEIN®)], während man bei der Reduktion 
von Monorhein unter den gleichen Bedingungen zum Mono- 
rheinanthranol kommt (Schmp. = 169 bis 170° C). 

Mit dem Auffinden des Dirheins ist eine weitere interes- 
sante Verbindung zwischen Rhein- und Sennaglykosiden her- 
gestellt. 

Für die Bildung des Dirheins in der Pflanze dürfte eine 
ähnliche Reaktionsfolge gelten, wie sie von BROCKMANN!?) 
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für die Biosynthese des Hypericins diskutiert wird: Oxydative 
Verknüpfung des Rheinanthranols zum Dihydrodirhein- 
anthron (Sennidin) und oxydative Dehydrierung über dessen 
Enolform zum Dehydrodirheinanthron. 

Nachdem unter den Bedingungen der kolorimetrischen 
Rheinbestimmung!!) neben Monorhein und dem Belichtungs- 
produkt in der Hauptsache das Dirhein erfaßt wird, ergibt 
sich die Notwendigkeit, dies bei der Angabe des Rheingehaltes 
‘zu berücksichtigen. Über Einzelheiten der Untersuchung und 
eine verbesserte Rheinbestimmung berichten wir an anderer 
Stelle. 


Institut für Pharmazeutische Arzneimittellehre der Univer- 
sität, München 
L. HÖRHAMMER, H. WAGNER und I. KOHLER 
Eingegangen am 10. Juni 1958 


1) WAGNER, H., u. I. KOHLER: Naturwiss. 44, 260 (1957). — 

2) OESTERLE, O.A.: a) Arch. Pharmaz. 250, 301 (1912). — b) Schweiz. 
Wschr. Pharm. 1903, 600. — *) Stott, A., B. BECKER u. W. Kuss- 
MAUL: Helv. chim. Acta 32, 1892 (1949). — *) Hesse, O.: Liebigs 
Ann. Chem. 309, 43 (1899). — ®) TscHIRCH, A., u. K. HEUBERGER: 
Arch. Pharmaz. 240, 596 (1902). — ®) OESTERLE, O.A., u. G. Rıar: 
Arch. Pharmaz. 247, 528 (1909). —?) Brockmann, H., E.H. v. Far- 
KENHAUSEN, R. NEEFF, A. DoRLARS u. G. BuDDE: Chem. Ber. 84, 
865 (1951). Korrtüm, G.: Angew. Chem. 70, 14 (1958). —®*) SToLL, 
. B. BECKER u. H. HELFENSTEIN: Helv. chim. Acta 32, 313 
(1950). — !%) BROCKMANN, H., u. W. SANNE: Naturwiss. 40, 509 
(1953). — ™) AUTERHOFF, H.: Arzneimittel-Forsch. 1, 412 (1951). 


Alkaloide aus Hippeastrum rutilum, Lycoris albiflora, 
Zephyranthes andersoniana und Sternbergia fischeriana *) 


Zum Vergleich mit früher untersuchten Amaryllida- 
ceen-Arten haben wir Hippeastrum rutilum HERB., Lycoris 
albiflora Koınz., Zephyranthes andersoniana BENTH. et Hook. f. 
(Z. andersonii NıcHoLs.) und Sternbergia fischeriana RUPR. 
auf ihren Alkaloidgehalt geprüft. Von jeder Pflanze standen 
ungefähr 0,5 kg frische dreijährige Zwiebeln zur Verfügung, 
die im Juli (Lycoris, Sternbergia) oder November (Hippea- 
strum, Zephyranthes) in Holland ausgegraben worden waren 
und vor der Aufarbeitung 2 bis 3 Monate gelagert hatten. Die 
Isolierung, Trennung und Identifizierung der Alkaloide er- 
folgte in der beschriebenen Weise!). 

Hippeastrum rutilum enthielt 0,07% Basengemisch, das in 
65% Lycorin, 18% Haemanthamin und je 1% Hippeastrin, 
Homolycorin und Galanthamin aufgeteilt wurde. Gegenüber 
H.vittatum?) fehlten demnach Tazettin und Vittatin, an deren 
Stelle hier Galanthamin vorlag. 

In Lycoris albiflora fanden wir 0,07% Alkaloide, die zu 
29% aus Lycorin, zu 24% aus Homolycorin, zu 20% aus 
Galanthamin und zu 16% aus Lycorenin bestanden. Die 
gleichen Basen sind neben anderen Alkaloiden von japanischen 
Autoren aus L.radiata isoliert worden, während L. incarnata 
Lycorin, Galanthamin und Haemanthidin, L. aurea nur 
Lycorin und Galanthamin enthielten?). 

Bei Sternbergia fischeriana bildeten Lycorin 49%, Galanth- 
amin 12% und Hippeastrin 6% der zu 0,02% enthaltenen 
Gesamtalkaloide. Sternin und die ‚Base III“, die neben 
Lycorin in Zwiebeln aserbeidschanischer Herkunft aufgefunden 
worden sind‘), waren nicht nachzuweisen. 

Aus Zephyranthes andersoniana wurden 0,17% Alkaloide 
isoliert, von denen sich 83% als Haemanthamin und 4% als 
Galanthamin erwiesen. Die Pflanze unterschied sich demnach 
hinsichtlich ihres Alkaloidgehaltes erheblich von den früher 
untersuchten Zephyranthes-Arten!). 


Chemisches Institut der Humboldt-Universität, Berlin 


H.-G. Bort, W. D6PKE und W. STENDER 
Eingegangen am 9. Juni 1958 


*) Amaryllidaceen-Alkaloide, 22. Mitt.; 21. Mitt.: Bort, H.-G., 
u. W. Dörke: Naturwiss. 45, 315 (1958). 

1) Bort, H.-G., W. Dörke u. W. STENDER: Chem. Ber. 90, 2203 
(1957). — 2) Bort, H.-G.: Chem. Ber. 89, 1129 (1956). — 3) Bort, 
H. Pa H. EHNMKE: Chem. Ber. 90, 369 (1957). — 4) PROSKURNINA, 
N.F., u. N.M. IsmaıLow: J. allg. Chem. [russ.] 23, 2056 (1953). 


Über die Bitterstoffe aus Cnicus benedictus *) 


Trotz mehrfacher Versuche?) ist es bisher nicht gelungen, 
die Bitterstoffe aus Benediktinerkraut (Cnicus benedictus) zu 
isolieren. Durch Anwendung chromatographischer Verfahren 
konnte nunmehr in 0,27 %iger Ausbeute der Bitterstoff Cnicin 
aus handelsiiblichen Drogen kristallin erhalten werden. Die 
Analysen entsprechen der Summenformel C,,H,0O,; neben 


einer CH,-Gruppe (Kunn-RorH) sind vier aktive H-Atome 
(ZERIWITINOFF) nachweisbar. Bei der Lacton-Titration werden 
2Mol NaOH verbraucht. Hydrierung in Gegenwart von 
Raney-Nickel führt zum Tetra-Hydro-, in Gegenwart von 
Platinoxyd zum Hexa-hydro-Derivat. Bei der Acetylierung 
in Pyridin mit Acetanhydrid bildet sich ein Acetylderivat, aus 
dem nach Verseifung mit KHCO, in Methanol kein Cnicin 
zurückgewonnen werden kann. Durch enzymatische Spaltung 
oder nach Hydrolyse mit HCl läßt sich keine Glukose nach- 
weisen. 

Bei der Aufarbeitung handelsüblicher Drogen verschiede- 
ner Herkunft konnten neben dem Cnicin in einigen Fällen noch 
ein weiterer Bitterstoff (Benedictin) papierchromatographisch 
nachgewiesen werden. Ryr-Wert Methanol/H,O (2:8) 0,75 = 
Cnicin, 0,35 = Benedictin. 

Isolierung des Cnicins. 20008 pulverisiertes Benediktiner- 
kraut (Trockendroge) werden 48 Std bei 25° C mit Chloroform 
extrahiert. Die Lösung wird im Vakuum bei 50° C Badtempe- 
ratur eingedampft und im Vakuumtrockenschrank vollständig 
von Chloroform befreit. Es verbleiben 75g einer festen, 
dunkelgrünen Substanz, die in Chloroform gelöst, mit 100 g 
Cellulosepulver (Whatman Nr. 1) verrührt und vom Lösungs- 
mittel vollkommen befreit wird. Dieses Pulver wird mit 
Wasser/Methanol (8:2) in eine Säule eingeschlämmt, die mit 
200 g Cellulosepulver gefüllt ist. Es wird mit Wasser/Methanol 
(8:2) eluiert, die bittere Fraktion aufgefangen und im Vakuum 
bei 50° Badtemperatur eingedampft. Der Rückstand, 28 g 
glasharter, schwach grüner Schaum, wird in Methanol gelöst, 
auf 100 g Al,O, (WoELM) aufgezogen und mit Chloroform in 
eine Säule eingeschlämmt, die 350 g Al,O, enthält. Die Frak- 
tionen Chloroform/Methanol (8:2), Methanol/Wasser (9:1) und 
Methanol/Wasser (1:1) hinterlassen nach Abdestillieren der 
Lösungsmittel gelbe, schaumige Substanzen, deren Lösung 
in 5% Methanol enthaltendem Essigester anschließend im 
Vakuum bei 20° Badtemperatur auf ®/, des Volumens einge- 
engt wird. Hieraus kristallisiert das Cnicin in der Kälte 
in farblosen, durchscheinenden Nadeln, die löslich in Pyridin, 
Methanol und Aceton, schwer löslich in Essigester und Dioxan 
und fast unlöslich in Benzol, Äther, Chloroform und Wasser 
sind. Ausbeute 5,4g. Nachweisgrenze durch bitteren Ge- 
schmack bis zur Verdünnung von 1:4 10°, [a]p= + 145° 
(Methanol), Zersetzungspunkt > 160°. 


C,;H30, (476). Ber.: C 63,01; H 6,77; O 30,22 Mol-Gew. 
Gef.: C 62,89; H 6,89; O 30,24 Mol-Gew.; (n. Rast) 459. 
UV-Absorption in CH,OH: Amax 210 my, log & 4,51. 


Bonn, Chemisches Institut der Universität 
FRIEDHELM KorTE und GUNTER BECHMANN 
Eingegangen am 25. Juni 1958 


*) XVII. Mitteilung zur chemischen Klassifizierung von Pflan- 
zen. — XVI. Mitt. Korte, F., K.H. BUcner u. L. ScHIFFER: Chem. 
Ber. 91 (1958). 

1) SCRIBE, Fr.: a) C. R. Acad. Sci. [Paris] 15, 802 (1842). — 
b) Liebigs Ann. Chem. 44, 298 aM: — c) J. prakt. Chem. (1) 29, 
191 (1843). — NATIVELLE, M.: C.R. Acad. Sci. [Paris] 15, 802 
(1842). — DESsSoIGNEs, M., u. M. CHAUTARD: J. Pharmacie 3, 21, 
26 (1852). — Poppe, L.: 2. Pharmazie 9, 135 (1857). — SCHWAND- 
NER, C.: Diss. Erlangen 1894. — Bot. Zbl., Beih. 1894, 527. — 
KEEGAN, P.Q.: Naturalist [London] 28, 229 (1903). — Eısr, B., 
u. I. ZELLNER: Wiss. Mitt. der österr. Heilmittelstelle. Wien 1927, 
Folge 4, S. 7. — Bot. Zbl., N. F. 156, 14, 77 (1929). — AKENs, M.: 
Unveröff. Diplomarbeit Bonn 1956. 


Zur chronischen Toxizität von Dulcin (p-Äthoxyphenylharnstoff) 


In einem Fütterungsversuch an Ratten über einen Zeit- 
raum von 2 Jahren haben FitzHuGH, NELSON und FRAWw- 
LEY!) bei Konzentrationen von 0,1% Dulcin aufwärts ver- 
mindertes Wachstum, gesteigerte Mortalität, Lebertumoren 
sowie Blut- und Milzveränderungen beobachtet. Vor allem 
die Entwicklung von Tumoren infolge der Dulcineinwirkung 
gab den Anlaß zu weiteren Untersuchungen, über deren Er- 
gebnis kurz berichtet werden soll. 


Ratten eigener Zucht mit einem Anfangsgewicht von 
80 bis 120 g (Alter 100 Tage, vorwiegend Männchen) erhielten 
eine Grunddiät von 70 Teilen Weizenmehl und 30 Teilen 
Nestlemilchpulver. Nach dem Mischen mit Wasser und For- 
men zu einer Teigplatte wurde im Trockenschrank bei 40° 
2 Std lang getrocknet. Die täglich gefütterte Menge betrug 
20 g pro Ratte. Als Zusatzkost wurden pro Tier 1mal wöchent- 
lich 2g frische Leber und 2Tropfen Lebertran, ferner, soweit 
vorhanden, 2mal wöchentlich auch etwas Grünfutter zugegeben. 
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Während die Kontrollreihe (30 Tiere) mit dieser ‚normalen‘ 
Kost gefüttert wurde, erhielt die Versuchsreihe (30 Tiere) die- 
selbe Kost, jedoch mit 1% Dulein. Dulcin wurde von der 
Firma Riedel-de Haön, Seelze bei Hannover, aus der laufenden 
Süßstoffproduktion zur Verfügung gestellt. Es war im Ver- 
gleich zur Arzneibuchware (Schmelzpunkt 172 bis 173°) nicht 
so rein weiß gefärbt, weniger grob kristallin und zeigte einen 
Schmelzpunkt von 169 bis 170°. Im Parallelversuch (30 Tiere) 
mit 0,1% p-Dimethylaminoazobenzol (,,Buttergelb‘‘) bekamen 
sämtliche Tiere Lebertumoren mit zumeist maligner Ent- 
artung und starben innerhalb der Versuchszeit. Die Ver- 
suchsdauer betrug 21 bis 24 Monate. 

Während der ganzen Versuchsdauer wurde die Gewichts- 
zunahme und das Verhalteri der Kontrollen und der mit 
Dulcin gefütterten Tiere fortlaufend kontrolliert. Neben den 
üblichen spontanen Erkrankungsfällen (meist Pneumonien) 
zeigten sich klinisch keine Schäden, die spezifisch durch den 
Dulcineinfluß ausgelöst waren. Lediglich ein Zurückbleiben 
der Gewichtszunahme der Ratten bei täglicher Dulcinaufnahme 
war im Gegensatz zu den Kontrollen zu beobachten (Gewichts- 
kurven durchweg um etwa 50 g niedriger). Unterschiede in der 
Sterblichkeit konnten nach 1 Jahr nicht festgestellt werden. 
Es lebten zu diesem Zeitpunkt von den 30 Kontrolltieren 
26 Tiere, von den ,,Dulcinratten‘‘ ebenfalls 26 Tiere. Bei Be- 
endigung des Versuches waren üblicherweise die Ausfälle 
höher; es lebten noch 13 Kontrolltiere und 9 Dulcinratten. 

Die Blutuntersuchung (nach 6, 13, 18 und 23 Monaten der 
Dulcineinwirkung) zeigte eine Anämie (Erythrocytenzahlen 
5,9; 6,1; 6,3 und 6,7 Millionen pro mm?; entsprechende Werte 
bei den Kontrollen 8,1; 8,0; 7,9 und 7,5) und einen erheblichen 
Anstieg der Retikulocyten (Durchschnittswerte bei den 
Kontrollen 12%), bei den Dulcinratten 44/9). 

Nach Sektion der im Laufe des Versuches gestorbenen und 
nach Beendigung desselben getöteten Ratten (Zahl der be- 
urteilten Versuchstiere 23, der Kontrolltiere 19) wurden bei 
der pathologisch-histologischen Untersuchung folgende Organ- 
veränderungen infolge der Dulcineinwirkung festgestellt: 
Milz: Vergrößerung und Höckerung der Oberfläche, Fibrose, 
Siderose. Harnwege: Papillomatöse Wucherungen des Nieren- 
beckenepithels und Papillome der Harnblase bei 75% der 
Versuchstiere, Steine im Nierenbecken und in der Harnblase 
bei 66% der Versuchstiere. Bei den Kontrolltieren wurden 
keine spezifischen Veränderungen beobachtet. 

Die von uns bisher untersuchte Dulcinkonzentration (1%) 
zeigte also einen ausgeprägten chronisch-toxischen Effekt bei 
der Ratte, führte jedoch zum Unterschied von den eingangs 
erwähnten Ergebnissen der amerikanischen Autoren nicht zu 
Lebertumoren. Die Befunde mit weiteren Dulcinkonzentra- 
tionen sowie die genauen Einzelheiten der Untersuchung und 
möglicher Schlußfolgerungen sind weiteren Veröffentlichungen 
vorbehalten. 

Bundesgesundheitsamt, Max von Pettenkofer-Institut, Ab- 
teilung fiir Physiologie und Pharmakologie, Laboratorium fiir 
Ernährungshygiene, Berlin-Dahlem 

FRIEDRICH BAR und FRITZ GRIEPENTROG 

Eingegangen am 2. Juni 1958 


1) FITZHUGH, O.G., A.A. NELson u. J.P. FRAWLEY: J. Amer. 
Pharmac, Assoc. Sci. 60, 583 (1956). 


Zur Deutung der unterschiedlichen UV-Empfindlichkeit 
der Phagen T 2 und T 4 


Die Phagen T 2 und T4 sind morphologisch, serologisch und 
genetisch sehr ähnlich. Ihre strahlenempfindliche Substanz, 
die Desoxyribonukleinsäure (DNS) ist in quantitativer wie 
qualitativer Hinsicht weitgehend gleich; hiermit steht in 
Einklang, daß ihre Empfindlichkeit sowohl gegen Röntgen- 
strahlen als auch gegen Zerfall von eingebauten P32-Atomen 
übereinstimmt. Dagegen ist die UV-Empfindlichkeit unter- 
schiedlich: Für T4 benötigt man zur Erzielung einer bestimm- 
ten Überlebendenrate jeweils etwa die doppelte UV-Dosis 
wie für T2. Dieser Unterschied ist durch ein einziges lokali- 
sierbares Gen bedingt!), das gleichzeitig für die (bei T2 und T4 
unterschiedlich starke) Photoreaktivierbarkeit (PhR) maß- 
geblich ist. Das u-Allel determiniert die UV-Empfindlichkeit 
und PhR von T4, das u*-Allel die von T2. Auf welche Weise 
das Gen den Empfindlichkeitsunterschied verursacht, war 
bisher unklar; verschiedene Möglichkeiten hierfür wurden 
bereits von STREISINGER!) diskutiert. Die experimentelle 
Beantwortung dieser Frage ist nicht nur von allgemeinem 
strahlenbiologischem Interesse, sondern auch für die Deutung 
gewisser, bei T2 und T4 unterschiedlicher UV-Folge-Effekte, 


wie z.B. Multiplizitäts-Reaktivierung, Kreuzungs-Reaktivie- 
rung u.a. m., wesentlich. Im folgenden werden hierzu einige 
experimentelle Ergebnisse mitgeteilt und diskutiert. 

Material und Methodik: Verwendet wurden Puffersuspen- 
sionen der Phagen T2L und T4D und als Wirtsbakterien 
Escherichia coli B. Zur UV-Bestrahlung diente eine Hg- 
Niederdrucklampe Osram HNS 12, die an wirksamer Strahlung 
fast ausschließlich die Linie 2537 Ä emittiert; Intensität etwa 
2000 erg/cm? sec. Zur Vermeidung von PhR wurde bei Gelb- 
licht experimentiert. 


Ergebnisse und Folgerungen: 1. Wie Fig.1 zeigt, ist die 
Überlebensfunktion UV-bestrahlter T2-Phagen bei Einfach- 
Infektion (Multiplizität etwa 10-8) nahezu gleich, wenn sie 
entweder allein an Bakterienzellen adsorbiert werden (Kur- 
ve A) oder wenn sie zusammen mit sehr stark UV-inaktivier- 
ten (5 min UV, etwa 140 Letaltreffern entsprechend) T2- 
Partikeln (Multiplizität etwa 3) adsorbiert werden (Kurve B). 
Handelt es sich dagegen bei den stark inaktivierten Phagen 
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Fig. 1. UV-Uberlebensfunktion von T 2 (Kurve A), T 2 + stark 
inaktivierte T 2 (Kurve B), T 2 + stark inaktivierte T 4 (Kuve C), 
T 4 (Kurve D), T 4 + stark inaktivierte T 4 (Kurve E). Vgl. Text 


um T4, so nimmt die Uberlebenskurve der UV-bestrahlten 
T2-Partikeln eine Neigung an, wie sie sonst fiir T4 charak- 
teristisch ist (Kurve C). Demgegeniiber wird die Neigung der 
UV-Überlebenskurve von T4 (Kurve D) durch die Anwesen- 
heit der multipel-infizierten, stark UV-inaktivierten T4- 
Partikel nur unwesentlich beeinflußt (Kurve E). 

2. Die geringfügigen Unterschiede zwischen den Kurven A 
und B sowie zwischen D und E beruhen offensichtlich auf 
Multiplizitäts-Reaktivierung (MR) der schwach inaktivierten 
Phagen durch die stark inaktivierten. Die Unterschiede ent- 
sprechen der Erwartung, wenn unter diesen Bedingungen 
sowohl bei T2 wie bei T4 etwa 16% der Letaltreffer durch MR 
reaktiviert werden. Demzufolge ist die Lage und Neigung der 
Kurve C nicht durch MR erklärbar, sondern nur durch eine 
andere Art von Reaktivierung der T2-Phagen infolge An- 
wesenheit der inaktivierten T4-Partikeln. Die so reaktivierten 
T2-Phagen zeigen bei Nachtestung durchweg die für T2 
charakteristische UV-Empfindlichkeit, sind also genetisch 
unverändert. 

3. Es liegt nahe, die reaktivierende Wirkung der stark 
inaktivierten T4-Phagen auf die damit verbundene Anwesen- 
heit des «-Allels zurückzuführen. Diese Vermutung wird 
durch das folgende Ergebnis stark gestützt: Werden die zur 
Reaktivierung benutzten T4-Phagen noch stärker als 5 min 
UV-bestrahlt, so wird die T4-artige Neigung der T2-Über- 
lebens-Kurve erst nach einem anfangs stcileren Abfall er- 
reicht. Dies entspricht der Erwartung, wenn man voraussetzt, 
daß bei der starken Bestrahlung in zunehmendem Maße das 
u-Gen selbst inaktiviert wird. Die Extrapolation des flacheren 
Kurventeils bis zur Dosis Null gestattet die Feststellung, in 
wieviel Prozent der Zellen kein funktionsfähiges u-Gen mehr 
vorhanden ist. Hieraus läßt sich errechnen, daß die Empfind- 
lichkeit des u-Gens, verglichen mit der Empfindlichkeit des 
gesamten Phagen, zwischen 0,8 und 1,2% liegt. Unter der 
Voraussetzung, daß die relative UV-Empfindlichkeit propor- 
tional der Größe des betreffenden Bereichs ist, würde dieser 
Wert in Einklang stehen mit Größenabschätzungen für zwei 
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andere Gene (,‚Cistron‘ rII— A und rII—B), die auf kreuzungs- 
genetischem Wege gewonnen wurden?). 


4. Unter Bedingungen maximaler Photo-Reaktivierung 
sind die Neigungen der T2-Überlebenskurven etwa gleich, 
ungeachtet dessen, ob stark UV-inaktivierte T4-Phagen an- 
wesend sind oder nicht. Dies bedeutet, daß die durch die 
Anwesenheit des «-Allels reaktivierbaren Letaltreffer der 
T2-Phagen mindestens zu einem großen Teil mit den photo- 
reaktivierbaren identisch sind. 


5. Für die unterschiedliche UV-Empfindlichkeit von T2 
und T4 werden auf Grund der mitgeteilten Ergebnisse alle 
solche Deutungsmöglichkeiten sehr unwahrscheinlich, denen 
zufolge die T2-DNS generell eine höhere Empfindlichkeit gegen 
UV-ausgelöste photochemische Veränderungen besitzt als die 
T4-DNS. Vielmehr muß angenommen werden, daß trotz 
gleicher photochemischer Primärwirkungen bei T2 und T4 
die Zahl der letalen Effekte bei Anwesenheit eines «-Allels in 
der infizierten Zelle (nicht notwendigerweise im gleichen 
Phagen-Genom!) reduziert wird. Am plausibelsten erscheint 
die Deutung, daß das w-Allel in der Zelle den Ablauf von 
Prozessen bewirkt, durch die ganz bestimmte Letaltreffer (die 
etwa die Hälfte aller ausmachen) wieder ‚‚restauriert‘‘ werden. 
Dies müßten vorwiegend oder ausschließlich solche sein, die 
auch photoreaktivierbar sind. Diese Deutung, im Gegensatz 
zu anderen möglichen, aber wenig plausiblen, wird weiterhin 
gestützt durch die Ergebnisse von Kreuzungs-Reaktivierungs- 
Experimenten, die an anderer Stelle mitgeteilt werden sollen. 


Ich danke der Deutschen Forschungsgemeinschaft für eine 
Sachbeihilfe und Fräulein E. CoRNEHLS für gewissenhafte 
technische Assistenz. 


Institut für Mikrobiologie der Universität, Frankfurt a.M. 


WALTER HARM 
Eingegangen am 22. Mai 1958 


1) STREISINGER, G.: Virology 2, 1 (1956). — ?) BENZER, S.: In: 
The Chemical Basis of Heredity, S. 70—93. Baltimore: John Hop- 
kins Press. 1957. 


Inhibitory Effects of some 2-Arylguanidino-4-Amino-6-Oxy-Pyrimidines 
on the Growth of Streptococcus faecalis, Lactobacillus arabinosus 
and Escherichia coli 


In connection with our studies of inhibitory analogues of 
nucleic acid bases, it was considered of interest to investigate 
the biological activities of pyrimidines having arylguanidino 
groups at C, position. Previously CurD et al.) demonstrated 
the powerful antimalarial activity of 6-alkyl-4-substituted 
amino-2-arylguanidino-pyrimidines. On the basis of ScH6N- 
HÖFER’S postulation?), they correlated antimalarial activity 
with the tautomeric possibility of these compounds due to the 
guanidine bridge between the phenyl and pyrimidine rings. 
Several 2-arylguanidino-4-amino-6-oxypyrimidines®) have been 
synthesized and the effects of these compounds on the growth 
of Streptococcus faecalis, Lactobacillus arabinosus and Escheri- 
chia coli have been studied. The general structure of these 
compounds is shown as follows: 


OH Compounds: 
| 
IR=-H; IV R=-—NO,; 
II R=-0OCH,; V R=-Cj; 
\NH, III R=-CH,. 


Table 1 shows that these compounds are markedly inhibi- 
tory to the growth of S. faecalis, L. arabinosus and E. coli. It 
is to be noted that in this series of compounds, the electronega- 


Table 1. Growth-inhibitory effects of 2-arylguanidino-4-amino-6-0xy- 
pyrimidines on S. faecalis, L. arabinosus and E. coli (growth measured 
turbidimetrically after 20 hours at 37° C) 


Com- 50% inhibitory concentration ug/ml. 
S; faecalis® ) L. arabinosus >) E. coli®) 

I 135 50 30 

II 72-5 44 | 26 

III 28 8-4 19 

IV 5.6 3-2 48 

V 42 3-1 42 


a) Medium contains folic acid (0-001 ug/ml.) but no purine or 
pyrimidine metabolites. All other essential nutrients are included‘). 
b) Medium contains 20 ug/ml. each of adenine, guanine, xanthine 
and uracil but no folic acid‘). — c) Salt glucose medium). 


tive group (R=—Cl or —NO,) at the para position of the 
benzene ring enhances the antibacterial activity more than 
the electro-positive group (R= —OCH, or —CH,) in the same 
position. 

Unlike the parent member of this series viz. 2,4-diamino- 
6-oxy-pyrimidine and most other 2,4-diamino pyrimidines, 
these compounds are not competitively antagonized by folic 
acid in regard to the growth of S. faecalis. Preliminary inve- 
stigation reveals that the growth inhibitory effect of these 
compounds on S. faecalis can be significantly reversed by 
pyrimidine metabolites like orotic acid, uracil, cytosine and 
thymine. Table 2 shows that with S. faecalis uracil in presence 
of folic acid can more efficiently reverse the inhibitory effect 
of compound (V) than folic acid alone. Other pyrimidine 
metabolites e.g. orotic acid, thymine and cytosine are equally 


Table 2. Inhibition of growth of S. faecalis by re" (V) and iis 
reversal by folic acid and uracil 


Compound (V) Folic acid Uracil 
ug/ml. ug/ml. ug/ml. Percent growth *) 
6°25 0-001 9 
6:25 1-000 _ 63 
6°25 0-001 5 95 
1:000 0 
7-5 0-001 10 80 
9:0 1-000 20 0 


®) Amount of growth due to addition of 0:001 ug/ml. of folic 
acid in the basal medium is taken as 100%. Further addition of 
orotic acid, uracil, cytosine or thymine does not stimulate growth 
any further. 


active in this respect as uracil. However, at higher concen- 
trations of the inhibitors, the reversal of growth inhibition 
could not be obtained by any of these pyrimidine bases in 
combination with folic acid. 


Investigation is now in progress to determine the effect 
of these compounds on the growth of various forms of para- 
sitic organisms. 

This work was supported by a grant from the Council of 
Scientific and Industrial Research, Government of India. 


Department of Applied Chemistry, University College of 
Science & Technology, 92, Upper Circular Road, Calcutta-9, 
India 

Dorry Roy, S. GHosH and B.C. GUHA 


Eingegangen am 11. Juni 1958 

1) Curp, F.H.S., D.G. Davey and F.L. Rose: Ann. Trop. Med. 
Parasit. 39, 157 (1945). — ?) ScHONHGFER: Hoppe-Seylers Z. physiol. 
Chem. 274, 1 (1942). — *) Methods of synthesis will be described 
elsewhere. — *) Assoc. Vitamin Chemists. Inc.: Methods of Vitamin 
Assay, 2nd edit. New York, N.Y.: Interscience Publishers Inc. 
1951. — 5) Betz, R., and D.W. Visser: J. Amer. Chem. Soc. 77, 
736 (1955). 


Die Differenzierung humaner und boviner Tuberkelbakterien 
mit Hilfe von Thiophen-2-carbonsäurehydrazid 


1953 haben ROTH, CARRARA und ERLENMEYER‘) im Rah- 
men ihrer Untersuchungen iiber Metallionen und biologische 
Wirkung mitgeteilt, daß Thiophen-2-carbonsäurehydrazid 
(TCH) gegenüber dem bovinen Stamm Vallee eine hohe tuber- 
kulostatische Wirksamkeit besitzt, nicht dagegen gegenüber 
dem humanen Stamm H 37 Rv. Eine von uns vorgenommene 
Nachprüfung dieses Befundes und Ausweitung der Unter- 
suchungen auf eine größere Anzahl von Tuberkelbakterien- 
stämmen des Typus humanus und bovinus ergab, daß die von 
den genannten Autoren an je 1 Stamm der beiden Typen fest- 
gestellte unterschiedliche Empfindlichkeit gegen TCH ohne 
Ausnahme für alle von uns bisher untersuchten humanen und 
bovinen Stämme gilt. Während unter den gewählten Ver- 
suchsbedingungen alle Stämme des Typus humanus noch bei 
einem TCH-Gehalt des Nährbodens (Eiernährboden nach 
LÖWENSTEIN- JENSEN) von 100 y/ml ungehemmte oder wenig 
gehemmte Vermehrung zeigten, genügten bei den geprüften 
bovinen Stämmen zur absoluten Vermehrungshemmung 
TCH-Konzentrationen von 0,1 bis 1,0 y/ml. 

Diese ausschließlich gegen Stämme des Typus bovinus 
und nicht gegen Stämme des Typus humanus gerichtete 
tuberkulostatische Wirksamkeit des TCH ermöglicht auf ein- 
fache Weise eine Differenzierung der beiden Tuberkelbakterien- 
typen. Es genügt dabei, festzustellen, ob der auf seine Typen- 
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Tabelle 1. Wachst von Stä verschiedener Mycobact.- Arten 
auf TCH-haltigem und -freiem Nährboden. Nährboden: Eiernährboden 


nach LÖWENSTEIN- JENSEN; + = Wachstum; — = kein Wachstum 
Wachstum 

TCH in y/ml 

Mycobact.- ahl der 

Art Merkmal Stämme Kon- 

10,0 | trolle 
0 
virulent 35 + + 
virulenzgeschwächt 4 + 
hominis avirulent 5 + + 
drogensensibel 26 + + 
dysgon 14 - 
bovis eugon 3 - + 
BCG ; 38 - + 
bamei.. . 2 + + 
fortuitum. . . 3 + + 
Bhlei 2 + | + 
smegmatis. . . 6 + | + 
photochrom. 11 + + 


zugehörigkeit zu prüfende Stamm auf einem der fiir Tuberkel- 
bakterien gebräuchlichen Nährböden, dem 10 y TCH/ml zuge- 
setzt ist, Wachstum zeigt oder nicht. Sichtbare Vermehrung 
spricht für die Zugehörigkeit zum Typus humanus, ausblei- 
bende Vermehrung dagegen für den Typus bovinus. 

Tabelle 1 gibt den Ausfall eines solchen Testes für 70 
humane und 52 bovine Tuberkelbakterienstämme wieder, 
außerdem für eine kleinere Zahl von Stämmen anderer Arten 
der Gattung Mycobacterium. 

Alle aufgeführten virulenten, virulenzgeschwächten oder 
avirulenten, drogensensiblen oder -resistenten Stämme des 
Typus humanus zeigen auf dem TCH-freien wie TCH-haltigen 
Nährboden üppiges Wachstum; das Wachstum der bovinen 
Stämme (dysgon oder eugon, virulent oder virulenzgeschwächt) 
ist dagegen auf dem TCH-haltigen Nährboden vollkommen ge- 
hemmt. Die nicht zu den echten Tuberkelbakterien gehören- 
den Stämme der Species Mycobact. avium, fortuitum, smeg- 
matis, phlei usw. werden durch TCH in ihrer Vermehrung nicht 
gehemmt. 

Neben dem Bromkresolpurpur-Test nach WAGENER und 
MITSCHERLICH®) und dem Niacin-Test nach Konno’) mit 
seinen Modifikationen nach JENSEN?) sowie BONICKE und 
LisBoa}) stellt der hier beschriebene Thiophen-2-carbonsäure- 
hydrazid-Test eine weitere Vervollstandigung der Methodik 
zur Typenbestimmung der Tuberkelbakterien dar. 


Tuberkulose-Forschungsinstitut, Borstel (Direktor: Prof. Dr. 
Dr. E. FREERKSEN) 
R. BÖNIcKE 
Eingegangen am 13. Juni 1958 


1) BÖNICKE, R., u. B.P. LısBoA: Tuberk.-Arzt 12, 380 (1958). — 
2) JENSEN, K.A.: Bull. Int. Un. Tuberc. 27, 147 (1957). — 8) Konno, 
K.: Science [Lancaster, Pa.] 124, 985 (1956). — 4) Rortn, W., 
G. CARRARA U. H. ERLENMEYER: Helv. chim. Acta 36, 1004 (1953).— 
5) WAGENER, K., u. E. MitscHERLICH: Tuberk.-Arzt 5, 274 (1951). 


Untersuchungen zur strahleninduzierten Glykolysehemmung: 
Enzymaktivitäten in bestrahlten Yoshida-Ascites-Sarkomzellen 


Vorausgegangene Untersuchungen hatten ergeben, daß 
Yoshida-Ascites-Sarkomzellen nach in vitro-Röntgenbestrah- 
lungen eine eindeutige Verminderung des Kohlenhydrat- 
umsatzes, besonders unter anaeroben Bedingungen, auf- 
weisen!®). Der Angriffspunkt der Röntgenstrahlen innerhalb 
der Glykolysekette ließ sich durch Analysen der stationären 
Metabolitkonzentrationen auf der Stufe der Triosephosphat- 
Dehydrierung lokalisieren!b,°). Nach den Arbeiten BARRoNs?) 
lag nunmehr zunächst die Annahme nahe, das Enzym Triose- 
phosphat-Dehydrase für den verminderten Kohlenhydrat- 
umsatz verantwortlich zu machen. 

Unsere Untersuchungen hatten daher das Ziel, die Ak- 
tivität der Triosephosphat-Dehydrase in unbestrahlten und 
bestrahlten Yoshida-Ascitestumorzellen zu vergleichen. Gleich- 
zeitig sollte geprüft werden, ob eines der Enzyme, die die auf 
die Triosephosphat-Dehydrierung folgenden Reaktionen kata- 
lysieren, durch Röntgenbestrahlung der intakten Zellen in 
seiner Aktivität beeinflußt wird. 

Methodik: Die Yoshida-Ascites-Sarkomzellen wurden auf 
Wistar-Ratten gezüchtet und 7 Tage nach der Inokulation 
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entnommen. Nach mehrmaligem Waschen der Zellen mit 
eiskalter Ringer-Lésung erfolgte die Bestrahlung in vitro mit 
25000 r (200kV, 20mA, 2mm Al) bei Zimmertemperatur. 
Sofort anschließend stellten wir aus den Zellsuspensionen 
Acetontrockenpulver her. Zum Test wurden die Aceton- 
trockenpulver in quarzdestilliertem Wasser aufgeschwemmt, 
die unlöslichen Bestandteile in der Kälte abzentrifugiert und 
der klare Überstand verwendet. Vergleichsmessungen, durch- 
geführt mit Extrakten, die wir durch wiederholtes Einfrieren 
der Zellen oder durch Homogenisieren nach POTTER und 
ELVEHJEM gewannen, ergaben keine unterschiedlichen Akti- 
vitäten. Als Bezugswert diente der Proteingehalt der Ex- 
trakte, den wir nach der von BÜCHER?) modifizierten Biuret- 
Methode ermittelten. Die Bestimmung der Enzymaktivitäten 
erfolgte im optischen Test nach WARBURG über DPN-H 
(Photometer Eppendorf A= 366 mu). Im wesentlichen be- 
nutzten wir dabei die von BÜCHER?) mitgeteilten Testansätze. 
Die gemessenen Aktivitäten waren den eingesetzten Protein- 
mengen proportional. Die in der Tabelle 1 dargestellten Er- 
gebnisse unserer Messungen lassen erkennen, daß keines der 
getesteten Enzyme nach Röntgenbestrahlungen der intakten 
Tumorzellen eine Hemmung seiner Aktivität erfährt. 


Tabelle 1. Aktivität einiger Glykolyseenzyme in unbestrahlten und 
mit 25 000 r röntgenbestrahlten Yoshida-Ascites-Sarkomzellen 
(Die Zahlen geben 4E/60 sec/mg Protein an) 


| TDP | PGK |ENOL| PK | MDH 
2,90 


0,46 
0,46 | 2,81 
TDP = Triosephosphat-Dehydrase, 


Kinase, ENOL 
säuredehydrase. 


Unbestrahlt 


1,65 
Bestrahlt mit 25000r . . 


1,64 | 


1,38 0,91 
1,24 | 1,06 
PGK = Phosphoglycerat- 
= Enolase, PK = Pyruvat-Kinase, MDH = Milch- 


Bei Kontrolluntersuchungen behandelten wir die intakten 
Zellen mit Monojodacetat, das nach Untersuchungen Hot- 
zERs*) in einem bestimmten Konzentrationsbereich spezifisch 
die Triosephosphat-Dehydrase hemmt. Diese Enzymhem- 
mung war mit unserer Methodik nach Vergiftung der intakten 
Zellen eindeutig nachzuweisen. Ebenso ließ sich eine H,O,- 
Vergiftung der Zellen deutlich im Aktivitätstest der Triose- 
phosphat-Dehydrase nachweisen. 

Die Monojodacetat- und H,O,-Konzentrationen richteten 
wir so ein, daß eine etwa 50%ige Hemmung der anaeroben 
Glykolyse resultierte. Diese Herabsetzung der Glykolyserate 
ist der strahleninduzierten Depression entsprechend. Wie ein- 
leitend erwähnt, kommt es zwar zu einer Hemmung der 
Triosephosphat-Dehydrierung, jedoch ist nicht das Enzym 
Triosephosphat-Dehydrase hierfür verantwortlich zu machen; 
vielmehr konnten wir inzwischen den Nachweis erbringen, daß 
die stationäre Diphosphopyridin-Nukleotid-(DPN)-Konzen- 
tration in den bestrahlten Zellen erheblich abnimmt und damit 
für den Triosephosphatdurchsatz limitierend wird?°). 

Die Tatsache, laß wir bei gleichstarker Hemmung der 
Glykolyse durch Einwirkung von Röntgenstrahlen einerseits 
und durch H,O,-Vergiftung andererseits in einem Falle keine, 
im anderen aber eine eindeutige Hemmung der Triosephosphat- 
Dehydrase feststellen konnten, ist schwer mit der kürzlich 
mitgeteilten Auffassung WARBURGs®) zu vereinbaren, nach der 
die strahleninduzierte Glykolysehemmung allein durch das 
unter der Strahleneinwirkung entstehende H,O, verursacht 
sein soll. 

Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. Für ihre 
Mitarbeit bei unseren Versuchen danken wir Fräulein H. Karus 
und Frau G. WIND. 


Universitäts-Frauenklinik Hamburg (Direktor: Prof. Dr. 
G. SCHUBERT) 


GÜNTHER H. RATHGEN und HEINRICH Maass 
Eingegangen am 31. Mai 1958 


1) RATHGEN, G.H., G. HOHNE, H.A. KUNKEL u. H.Maass: 
Klin. Wschr. 1956, a) 1094; b) 1095. — c) Z. Naturforsch. 12b, 553 
(1957). — ?) Barron, E.S.G., S. Dickman, J.A. Muntz u. T.P. 
SInGER: J. Gen. Physiol. 32, 357 (1949). — %) BEISENHERZ, G., 
H. J. BoLtzEe, Tu. BÜCHER, R.Czox, K.H. GARBADE, E. MEYER- 
ARENDT u. G. PFLEIDERER: Z. Naturforsch. 8b, 555 (1953). — 
4) HoLZER, H., E. HorzEr u. G. ScHuLtz: Biochem. Z. 326, 385 
(1955). — HoLZER, H., J. Haan u. S. SCHNEIDER: Biochem. Z. 326, 
451 (1955). — 5) Maass, H., G.H. RATHGEN, H.A. KUNKEL u. 
G. SCHUBERT: Z. Naturforsch. (im Druck). — ®) WARBURG, O., 
W. ScHRÖöDER, H. GEwITz u. W. VOLKER: Naturwiss. 45, 192 (1958). 


31 


"un 
N 
5 
| 
| 
| 
4 
; 
‘ 
| 
“a 


394 


Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- _ 
wissenschaften 


N 


Zum Nachweis der Ad phosp (ATPase) 
an in vitro gezüchteten Carcinomzellen 


In vorangegangenen enzymhistochemischen Untersuchun- 
gen'),*) an Zellkulturen menschlicher Epidermoidcarcinome 
[HeLa und Af?®)] konnte eine Aktivität der alkalischen Phos- 
phatase und der unspezifischen Esterase an der Zelloberfläche 
gefunden werden. Ihre Lokalisation steht in einem besonderen 
Zusammenhang mit den Zellgrenzen der in membranartigen 
Verbänden wachsenden Carcinomzellen und den undulierenden 
Falten des peripheren Cytoplasmasaumes (alkalische Phospha- 
tase) bzw. mit den für diese Zellen eigentümlichen filigran- 
artigen Oberflächenfältelungen (unspezifische Esterase). Auf 
Grund der Bedeutung, die der Adenosintriphosphorsäure (ATP) 
für die Formerhaltung und Motilität der Zelle bzw. der Zell- 
oberfläche zugemessen wird‘), wurde versucht, histochemisch 
eine ATPase an HeLa- und Af-Carcinomzellen nachzuweisen. 
Biochemische Untersuchungen haben an Leberzellen®) einen 
hohen Gehalt der Mitochondrien an ATPase ergeben; eine 
kontraktile ATPase, die sie mit der Kontraktilität und Motili- 
tät der Zelle in Zusammenhang bringen, haben HoFFMANN- 
BERLING und WEBER®) an Sarkomzellen beschrieben. 


Fig. 1. HeLa-Carcinomzellen (Behring-Werke). ATPase-Reaktion®) 
an den Zellgrenzen; Inkubation 10 min; keine Gegenfärbung 


Fig. 2. HeLa-Carcinomzellen (Behring-Werke). ATPase-Reak- 

tion’) mit Zusatz von 0,0025 M1-Cystein; Aktivität an den Mito- 

chondrien; Inkubation 120 min; keine Gegenfärbung. Vergrößerung 
einheitlich 1200mal 


Zwei HeLa-Zellstämme verschiedener Herkunft (Behring- 
werke und LETTRE) und Stamm-Af-Zellen wurden plasmafrei 
auf Glas gezüchtet. Die Reaktionen zum Nachweis der ATPase 
wurden nach 1 bis 2 Std Fixierung in eiskaltem 2% Salz-For- 
mol durchgeführt. Angewandt wurden eine Methode entspre- 
chend der Nachweismethode der alkalischen Phosphatase 
nach Gomori’) mit ATP an Stelle von Glycerophosphat als 
Substrat (py 9,2; ATP Sigma Chem. Co., St. Louis; 0,005 M) 
und der Nachweis nach den Angaben von PADYKULA und 
HERMAN §), 


An diesen Zellen waren zwei verschiedene ATP-spaltende 
Enzyme nachweisbar: eines, das an den Grenzen der innerhalb 
der membranartigen Verbände benachbarten Zellen (Fig. 1), 
gelegentlich auch an den feinen Falten und Fortsätzen der 
freien Zellränder, lokalisiert ist; ein weiteres ist mit seiner 
Aktivität vor allem an die Mitochondrien gebunden (Fig. 2). 

Die Reaktion an den Zellgrenzen fällt bei den einzelnen 
Zellstämmen verschieden stark aus: Bei dem HeLa-Stamm 
(Behringwerke) ist sie bereits nach 10 bis 20 min sehr intensiv, 
bei dem anderen HeLa-Stamm und den Af-Zellen tritt sie erst 
bei Inkubationszeiten von 60 min an ein. Sie stellt die Zell- 
grenzen oft als doppelt konturierte, gelegentlich in unregel- 
mäßigen Intervallen unterbrochene Linien dar (Fig. 1), oder 
sie zeigt die innige Verzahnung der benachbarten Zellränder 
durch feinste Cytoplasmafortsätze. Die Lokalisation dieses 
ATP-spaltenden Enzyms gleicht der für die alkalische Phos- 
phatase (Gomori-Methode, Substrat: ß-Glycerophosphat)!) 
und für das Substrat Adenosin-5’-Phosphat an demselben 
Zellmaterial beschriebenen; es wird wie diese durch Zusatz 
von 0,0025 M und 0,01 M 1-Cystein (Merck) oder 0,01 M KCN 
zu der Inkubationslösung bei Inkubationszeiten bis 240 min 
teilweise bis völlig gehemmt. 


Im Gegensatz dazu ist die Mitochondrien-ATPase erst 
nach längeren Inkubationszeiten nachweisbar. Sie wird durch 
KEN nicht gehemmt, von l-Cystein dagegen eher aktiviert. Bei 
normalen Substratansätzen ohne 1-Cystein oder KCN sind für 
den Nachweis einer Reaktion an den Mitochondrien Inkuba- 
tionszeiten von 120 bis 240 min erforderlich; dafür eignen sich 
nur die Stämme HeLa (Herkunft LETTRE) und Af, bei denen 
auch nach diesen längeren Inkubationszeiten die Aktivität an 
den Zellgrenzen nicht diejenige der Mitochondrien überdeckt. 
Sofern, wie im Falle des Stammes HeLa (Behringwerke), das 
ATP-spaltende Enzym an den Zellgrenzen sehr aktiv ist, ist 
die Mitochondrien-ATPase erst bei Hemmung des ersteren zu 
beobachten: in Substratansätzen mit KCN ist das ATP-spal- 
tende Enzym an den Zellgrenzen gehemmt, nicht aber die 
Mitochondrien-ATPase, deren Aktivität gleich stark ist wie 
bei der normalen ATPase-Reaktion an HeLa (Herkunft 
LETTRE) und Af. Dagegen tritt bei Zusatz von 1-Cystein zur 
Substratlösung die Reaktion an den fädigen Mitochondrien 
(Fig. 2) bereits nach einer Inkubation von 90 bis 150 min ein. 
Auch bei der phasenkontrastmikroskopischen Kontrolle der 
Präparate läßt sich die Enzymaktivität an die Mitochondrien 
lokalisieren. Wenn, wie in einigen Versuchen, ein teilweise 
mehr granuläres Reaktionsprodukt im Cytoplasma zu be- 
obachten ist, kann nicht sicher entschieden werden, ob es allein 
auf die Mitochondrien beschränkt ist oder ob nicht noch weitere 
cytoplasmatische Strukturen eine ATPase-Aktivität auf- 
weisen. In Kontrollversuchen mit den Substraten ß-Glycero- 
phosphat und Adenosin-5’-Phosphat ist keinerlei Enzymreak- 
tion an den Mitochondrien zu beobachten. 

Eine ausführliche Darstellung der Ergebnisse erfolgt an 
anderer Stelle. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
und der Gesellschaft zur Bekämpfung der Krebskrankheiten, 
Nordrhein-Westfalen e.V. 


Pathologisches Institut der Universität, Bonn a.Rh. (Direk- 
tor: Prof. Dr. H. HAMPERL) 


A. Gropp, K. Hupe und H.R. HELLWEG 
Eingegangen am 22. Mai 1958 


1) Gropp, A., E. Bontke u. K. Hupe: Exp. Cell. Res. (im Druck), 
*) Gropp, A., u. K. Hupe: Klin. Wschr. 1958, 361. — 8) FJELpE, A.: 
Cancer [N.Y.] 8, 845 (1955). — *) LETTRE, H., u. A. SCHLEICH: 
Protoplasma 44, 314 (1954). — 5) Novixorr, A.B., E. PoDBEr u. 
J. Ryan: Fed. Proc. 9, 210 (1950). — ®) HorFMANN-BERLING, H,, 
u. H.H. WEBER: Naturwiss. 42, 608 (1955). — 7) Arbeitsvorschrift 
nach A.G.E. Pearse: Histochemistry, Theoretical and Applied. 
London 1953. — *) Papykuta, H.A., u. E. HERMAN: J. Histochem. 
Cytochem, 3, 161 (1955). 


Tumorauslösende (,,tumor promoting) Wirkung von Fettsäuren 
in der Haut von Mäusen 


Twort und Twort!) haben beim Untersuchen der Wirkung 
verschiedener Lösungsmittel auf die Hauttumorbildung bei 
Mäusen gefunden, daß Ölsäure, nach vorangehender mehr- 
maliger Carcinogenbehandlung, 5mal in der Woche auf die 
Haut der Versuchstiere aufgetragen, die Tumorbildung zahlen- 
mäßig fördert. Nach Erkenntnis der Zweiphasennatur der 
experimentellen Hautcarcinogenese wurde es üblich, die 
tumorauslösende Wirkung einer gegebenen Substanz nach 
einer Technik zu prüfen, bei der der betreffende Stoff nach 
einmaliger suboptimaler Carcinogendosis (Initiation) zweimal 
in der Woche auf die Haut des Versuchstieres aufgetragen 
wurde. Unter solchen Bedingungen konnte weder bei der Öl- 
säure noch bei anderen, im gleichen Zusammenhang geprüften 
Ölen eine Tumorauslöserwirkung beobachtet werden?). 

Andererseits haben sich gewisse nichtionisierbare Deter- 
genten, in deren Molekelgerüst unter anderem Fettsäuren als 
Bestandteile enthalten sind, als außerordentlich leistungs- 
kräftige Tumorauslöser in der Mäuschaut erwiesen®). Fort- 
geführte Untersuchungen mit diesen Substanzen haben ferner 
gezeigt, daß der Applikationsfrequenz des Tumorauslösers eine 
größere Bedeutung für das Erscheinen der Tumoren zukommt, 
als bisher wohl angenommen worden ist‘). 

Aus diesem Grunde wurde die eventuelle tumorauslösende 
Fähigkeit mehrerer biologisch wichtiger Fettsäuren unter- 
sucht. Alle für die Untersuchungen verwendeten Mäuse ge- 
hörten zu demselben unbenannten weißen Stamm. Jede 
Gruppe umfaßte 44 Tiere (22 männliche und 22 weibliche 
Mäuse). Die Initiation erfolgte durch einmalige Behandlung 
der betreffenden Hautstelle mit 9,10-Dimethyl-1,2-benz- 
anthracen (DMBA) der Firma L. Light & Co., Ltd., Colnbrook, 
England, 0,3% in farblosem, nichtfluoreszierendem Paraffinöl 


ge 

a 

OL nit 

D: 

kö 

(d 

in 

wi 

ve 

bi 

er: 

öl 

7 

6 
x ‘ 3 NS 

B 

958 | - 

Fig. 1 Fig. 2 (6 

A 

M 

in 

al 

W 

: w 

K 

) 

TA 

H. 

(1 

m 

Be 

zu 

üt 

m 

un 

We 

| Pl 

MI 

be 

fe 

de 


Heft 16 
1958 (Je. 45) 


Kurze Originalmitteilungen 


395 


gelöst. Die zu prüfenden Fettsäuren wurden einmal täglich, 
an 6 Tagen in der Woche, auf die Haut aufgetragen. Die 
nichtflüssigen (Stearinsäure puriss. der Firma E. Merck AG., 
Darmstadt, Deutschland, und Palmitin- und Laurinsäure der 
Firma Eastman Kodak Co., Rochester, USA) wurden in 20% 
körperwarmer Chloroformlösung angewandt, die Ölsäure 
(der Firma May & Baker, Dagenham, England) außerdem noch 
in einer besonderen Gruppe unverdünnt. Besondere Sorgfalt 
wurde auf die Vorbeugung einer Carcinogen-Kontamination 
verwendet. 

Tabelle 1 gibt die maximale Tumorinzidenz während der 
bisherigen Versuchszeit von 24 Wochen. 

In der Gruppe mit unverdünnter Ölsäure erschienen die 
ersten Tumoren 10 Wochen, in den Gruppen mit 20%iger 
Ölsäure und 20%iger Laurinsäure 14 bzw. 15 Wochen nach 


Tabelle 1 

Primäre Behandlung Sekundäre Behandlung Max. Tumor- 

(Initiation) (Tumorausiösung) inzidenz in % 
0,3% DMBA nichts 0 
nichts Ölsäure unverdiinnt 0 
0,3% DMBA lsäure unverdünnt 56 
0,3% DMBA 20% Ölsäure 32 
0,3% DMBA 20% Laurinsäure 31 
0,3% DMBA 20% Stearinsäure 0 
0,3% DMBA 20% Palmitinsäure 
0,3% DMBA Chloroform (0) 


Beginn der Behandlung. Die schwerlösliche Stearinsäure und 
Palmitinsäure schieden sich bei Berührung mit der Haut aus 
der Chloroformlésung aus und vermochten offenbar nicht in 
nennenswertem Grade in die Haut einzudringen. 


Die maximale Tumorinzidenz war in allen Tumorgruppen 
größer bei den männlichen Tieren. So war z.B. in der Gruppe 
mit unverdünnter Ölsäure die maximale Tumorinzidenz bei 
den männlichen Mäusen 73% und bei den weiblichen 43%. 
Auch in einer zum Vergleich durchgeführten Serie mit dem 
nichtionisierbaren Detergenten Tween 60 als Tumorauslöser 
war die maximale Tumorinzidenz größer bei den männlichen 
(64%) als bei den weiblichen (41%) Tieren. In den früheren 
Arbeiten mit Detergenten wurden ausschließlich männliche 
Mäuse benutzt‘). Während der Bearbeitung dieses Manuskrip- 
tes ist uns bekannt geworden, daß eine Geschlechtsdifferenz 
in der Tumorauslösung mit Detergenten auch anderswo beob- 
achtet worden ist5). 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt. Auch die tumor- 
auslösende Fähigkeit vieler anderer Säuren der Fettsäure- 
reihe und auch einiger derselben nicht zugehöriger Säuren 
wird untersucht. Ein eingehender Bericht über die Ergebnisse 
wird später erscheinen. 

Mit Unterstützung der Rockefeller Foundation. 


Institut für Pathologische Anatomie (Direktor: Prof. Dr. 
Kaı SETÄLÄ) der Universität, Helsinki, Finnland 


Paur HotstT1 
Eingegangen am 6. Juni 1958 


1) Twort, J.M., u.C.C. Twort: Amer. J. Cancer 35, 80 (1939). — 
2) SHUBIK, P.: Cancer Res. 10, 13 (1950). — ?) SETÄLÄ, K., H. SE- 
TALA u. P. Horstı: Science 120, 1075 (1954). — *) SETÄLÄ, K., 
H. SeräLä, L. MERENMIES u. P. Hoıstı: Z. Krebsforsch. 61, 534 
(1957). — 5) SHuBrk, P.: Persönliche Mitteilung. 


Die Beeinflussung der Bodenmikroflora durch hochprozentige 
Parathionzusätze bei verschiedener Bodenfeuchtigkeit 


Bei der bisher üblichen Anwendung von Pflanzenschutz- 
mitteln gelangten meist nur geringe Wirkstoffmengen in den 
Boden, die in der Regel weder Bodenmikroben noch Pflanzen 
zu schädigen vermochten. Da man jetzt immer mehr dazu 
übergeht, die verschiedensten Mittel dem Boden zuzusetzen, 
muß der Frage nach ihrem Einfluß auf die Bodenmikroflora 
und damit die Bodenfruchtbarkeit erneut nachgegangen 
werden. 

SCHEFFER, WELTE und KLokE!) konnten mit Hilfe des 
Plattenverdünnungsverfahrens 14 Tage nach Zusatz von 
Parathion eine Vermehrung der Bodenkeime nachweisen, die 
bei einer zweiten Untersuchung nach 2!/, Monaten nicht mehr 
festzustellen war. Uns interessierte es, zu welchem Zeitpunkt 
der Einfluß dieses Pflanzenschutzmittels bei verschiedener 


Bodenfeuchtigkeit einsetzt und wie groß die quantitativen 
Veränderungen sind, die dadurch hervorgerufen werden. 


Schwarzerdeboden (über Lößlehm) von pn 7,2 (KCI- 
Messung) und einer maximalen Wasserkapazität von 34% 
wurde so lange in einem trockenen Raum aufbewahrt, bis er 
21,7, 17,7 und 12,7% Wassergehalt (=63, 52 und 37,3% der 
maximalen Wasserkapazität) aufwies. Die Bodenproben 
wurden in einer Wisconsin-Tankanlage bei konstanter Tem- 
peratur des Bodens von 13 bis 14° C aufbewahrt und durch 
Auflegen von Glasscheiben vor Feuchtigkeitsverlust geschützt. 
Parathion (Wofatox-Spritzpulver W 6430 des VEB Farben- 
fabrik Wolfen) wurde dem Boden im Verhältnis 1:100 zum 
Trockengewicht zugesetzt. Zur Feststellung der Veränderung 
der Mikroflora diente das Kochsche Plattenverdünnungs- 
verfahren (Endverdünnungen 1:105 bzw. 10%). Als Substrat 
bewährte sich der Erdextraktagar nach LéuNis (mit Mannit 
als C-Quelle, py 7,0 bis 7,2). Die Proben wurden in jeweils 
5 Parallelen am Tage vor dem Mittelzusatz und dann in den 
folgenden 2 Wochen annähernd täglich und in der 3. und 
4. Woche an jeweils 2 Tagen entnommen. Die Auszählung 
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Tage nach Versuchsbeginn 
Fig. 1. Veränderung der Gesamtkeimzahlen nach 1 %igem Zusatz 
von Wofatox zu Boden unterschiedlicher Feuchtigkeit. (Erd- 
extraktagar; Endverdünnung 1:105).a W, = 21,7%; b W, = 17,7%; 
c = 12,7% Feuchtigkeit. d K,= 21,7%; e K,=17,7%; K3= 
12,7% Feuchtigkeit. In allen Fällen a bis c 1% Wofatoxzugabe. 
Abszisse: Tage nach Versuchsbeginn 


der zur Entwicklung gekommenen Bakterien- und Strahlen- 
pilzkolonien und Pilzarten erfolgte nach 14 Tagen. In Fig. 1 
sind an Hand einer Ausgleichskurve die Mittelwerte der 
Gesamtkeimzahlen dargestellt. 


Ein Vergleich der Kontrollen zeigt eine weitgehende Über- 
einstimmung der Mikrobenzahlen bei 21,7 und 17,7% Wasser- 
gehalt. Abgesehen von den ersten Tagen nach Versuchsbeginn 
schwanken die Keimzahlen dieser Kontrollböden in der Regel 
zwischen 50 und 100 Keimen pro Platte, was etwa 75 bis 150Mill. 
Keimen pro g Boden entspricht. Die Mikrobenzahlen des Kon- 
trollbodens von 12,7% Wassergehalt liegen meist unter denen 
der Kontrollböden mit höherer Feuchtigkeit. 


Die Keimzahlen in den mit Parathion behandelten Böden 
unterschieden sich stark von denen der Kontrollen. Bei 21,7% 
Wassergehalt lagen die Wofatoxkeimzahlen an allen Tagen 
mehr oder weniger stark über den Kontrollwerten, während 
sie bei 17,7% Feuchtigkeit nach einer anfänglichen Erhöhung 
wieder denen der Kontrollen glichen, um dann endgültig an- 
zusteigen. Wofatoxzusatz zu Boden von 12,7% Wassergehalt 
ergab ebenfalls nach 4 Tagen Mikrobenzahlen, die ständig 
gegenüber denen der entsprechenden Kontrollen erhöht waren. 
Die höchsten Werte für den Wofatoxboden (300 bzw. 500 oder 
mehr Keime pro Platte) wurden am 5. bis 7., 11. bis 12. und 
am 21. bis 22. Tag nach Versuchsbeginn festgestellt. Die 
Keimzahlen im Wofatoxboden mit 17,7% überstiegen schließ- 
lich sogar die des Bodens mit 21,7% Wassergehalt. Die von 
Wofatox hervorgerufene Vermehrung der Mikroben bei 12,7% 
Bodenfeuchtigkeit ging wesentlich langsamer vor sich als im 
feuchteren Boden und erreichte auch nicht so hohe Werte. 
Die auffallende rhythmsiche Mikrobenzunahme mit mehreren 
Keimzahlenmaxima konnten wir bisher in allen unseren Ver- 
suchen beobachten. Möglicherweise stimulieren die bei dem 
relativ raschen Parathionabbau im Boden?),3) freiwerdenden 
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Substanzen bestimmte Mikroorganismen. Es wird Aufgabe 
weiterer Untersuchungen sein, diese Frage zu klären. 


Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin, Institut für Phyto- 
pathologie, Aschersleben (Direktor: Prof. Dr. KLınkowski) 


K. NAUMANN 
Eingegangen am 24. Mai 1958 


1) SCHEFFER, T., E. WELTE u. A. KLokeE: Z. Pflanzenernähr., 
Düng., Bodenkunde 56, 151 (1952). — ®) KLokE, A.: Z. Pflanzen- 
ernähr., Düng., Bodenkunde 63, (108), 150 (1953). — ®) CHISHOLM, D., 
A.W. MAcPHEE u. C.R. MACEACHERN: Canad. J. agr. Sci. 35, 433 
(1955). 


Die Beeinflussung der Chlortetracyclinproduktion durch Beliiftungs- 
pausen, durch Orthophosphat und durch Benzylrhodanid 


Die ununterbrochene Belüftung der submersen Kulturen 
von Streptomyces aureofaciens ist eine der grundlegenden Vor- 
bedingungen für die Biosynthese des Chlortetracyclins. 
MaTELovA u. Mitarb.!) haben festgestellt, daß Belüftungs- 
unterbrechungen von nur 5.min, die nach je 55 min während 
der ersten 30 Std der Kultivation wiederholt wurden, ein 
gewaltiges Absinken der 
Produktion zur Folge hat- 


120 ten. Relativ kiirzere Beliif- 
tungspausen beeinflußten 
100- die Produktion starker als 


relativ längere Pausen. | 
Beim weiteren Studium 


&- dieser Frage arbeiteten wir 
A mit dem Stamm S. aureo- 
a x \ Ps faciens Bg. nach dem von 
HEroLD, BELiK und Dos- 
H aw Ko¢IL2) beschriebenen La- 
40- ! x boratoriumsverfahren. Die 
Herabsetzung der Produk- 
21 N tion des Antibiotikums als 
g Folge von Beliiftungsunter- 
+  brechungen ist spezifisch 
fiir Stamme der Art S. aureo- 

6 72 24 Std 0 


; faciens. Die Kulturen sind 
Fig. 1. Der Verlauf des Qo, (Kur- den _ Beliiftungsunterbre- 
ve 1) und der Ketosäurenspiegel chungen gegenüber am 
in ug/ml (Kurve 2) in den frühen : . . . 
Stunden der Kultivation. Das empfindlichsten im Zeit- 


Säulendiagramm stellt den Ein- @bschnitt zwischen der 6. 
fluß der Belüftungsunterbrechung und 12. Std der Kultiva- 
auf den resultierenden Chlortetra- tion. Die Chlortetracyclin- 
cyclintiter in % des Titers der produktion wurde durch 
Kontrolle dar. Die Belüftung wur- 6 Beliiftungspausen von je 
de stündlich auf 10min durch je 40 min in einstündigen Ab- 
6Std unterbrochen. Die Säulen ständen auf 23% der Kon- 
stellen den Durchschnitt der Pro- 5 
duktion von Gruppen zuje3Kul- tfolle herabgesetzt. Eine 
turkolben dar. Bei der ersten einzige, 10 min dauernde 
Gruppe wurde die Belüftung wiah- Unterbrechung ergab ein 
rend der 0. bis 6. Std, bei der zwei- Absinken auf 50% der Kon- 
ten während der 6. bis 12. Std trolle. Dagegen hatten 
usw. unterbrochen. Abszisse: Kul- 6 Pausen von je 10 min 
tivationsdauer in Stunden während der 0. bis 6. Std 
eine stimulierende Wirkung; 
die Produktion stieg auf 120% der Kontrolle (Fig. 1). Die 
Pausen in der Belüftung bewirken nur adaptive Verände- 
rungen der Kultur. Wird eine nichtproduzierende Kultur in 
eine weitere Generation überimpft und ohne Eingriffe in die 
Belüftung kultiviert, ergibt sich wieder normale Produktion. 
Die empfindliche Phase zwischen der 6. und 12. Std ist 
durch einen erhöhten Sauerstoffbedarf des Mikroorganismus 
charakterisiert. Der Qo,-Wert und der Brenztraubensäurespie- 
gel [bestimmt nach FRIEDEMANN und HAUGEN®)] erreichen 
hier ein scharfes Maximum. In diesem Zeitpunkt beginnt auch 
die Kultur, die ersten Spuren Chlortetracyclin zu produzieren. 
Der Qo,-Wert war bei den unterbrochen belüfteten Kulturen 
um etwa 20% höher, die Kurve des Ketosäurengehaltes er- 
reicht ein ausgeprägteres Maximum, und der Gehalt bleibt bis 
zur 24. Std etwas höher als der der Kontrolle. Dagegen hatte 
das Myzelium der Kontrolle eine höhere Dehydrogenase- 
Aktivität (beurteilt nach der Geschwindigkeit, mit der das 
ausgewaschene Myzelium das 2,6-Dichlorphenolindiphenol re- 
duziert) als das mit Unterbrechungen belüftete. Signifikante 
Unterschiede in der Biomassebildung und dem Saccharose- 
verbrauch wurden dagegen nicht festgestellt. 
Jodessigsäure, die nach einigen publizierten Beobachtun- 
gen‘), 5) stimulierend auf die Chlortetracyclinproduktion wirkt, 


konnte bei den von uns angewandten Bedingungen den un- 
günstigen Einfluß der Belüftungsunterbrechungen nicht be. 
seitigen und hatte keinen Einfluß auf die Produktion. Benzyl. 
rhodanid, das in Konzentrationen von 1075 M die Chlortetra- 
cyclinproduktion auf nahezu 200% der Kontrolle stimuliert®), 
hob dagegen den produktionsmindernden Einfluß der Be. 
lüftungsunterbrechungen auf. Wurden bei Kulturen mit 
2,5 - 10-5 M Benzylrhodanid im Nährboden während der em 
findlichen Phase wiederholt Belüftungspausen eingeschaltet, 
stellte sich im Vergleich zu den Kontrollen ohne Benzyl. 
rhodanid keine Minderung der Produktion ein. 


In der Folge haben wir den Inhibitionseffekt der Belüf- 
tungsunterbrechungen und den Inhibitionseffekt des Ortho- 
phosphates auf die Chlortetracyclinproduktion’), §) verglichen, 
Bei dem Myzelium, das mit Belüftungspausen kultiviert wurde, 
war die anaerobe Glykolyse nur wenig höher als die der Kon- 
trolle (0%, = 2,9), bedeutend höher (Q%%,=9) dagegen bei 
dem Myzelium, das auf einem Nährboden kultiviert wurde, 
der 30 ug/ml anorganischen Phosphors mehr enthielt als üblich 
(zugesetzt als K,HPO,). Die Kultur mit höherem Phosphor- 
gehalt unterschied sich von der mit Unterbrechungen be- 
lüfteten Kultur durch raschen Verbrauch der Saccharose, 
durch höheres Niveau der Brenztraubensäure, durch mächtige 
Respiration und starke Biomassebildung. Steigende Konzen- 
trationen des anorganischen Phosphors bewirkten relativ 
annähernd gleiche Produktionsminderungen bei den Kon- 
trollen wie bei den Kultivationen mit Benzylrhodanid. Das 
Benzylrhodanid konnte demnach den Inhibitionseffekt des 
Orthophosphates nicht aufheben. 


Forschungsinstitut für Antibiotika (Dozent Ing. M. HERoLD), 
Roztoky bei Prag, Tschechoslowakei 


Z. HoSTALER, J. JANECEK, J. Doskolır und J. Ka$parov& 
Eingegangen am 29. April 1958 


1) MaTELovA, V., M. MusitkovA, J. NECÄsER u. F. Smejkar: 
Preslia 27, 27 (1955). — *) HEROLD, M., E. BELix u. J. Doskotır: 
Giorn. Microbiol. 2, 302 (1956). — ?) FRIEDEMANN, T.E., u. G.E. 
HAUcEN: J. Biol. Chem. 147, 415 (1943). — *) VANEK, Z.: Nékteré 
problémy biosynthesy chlortetracyklinu. Diss. Praha 1956. — 
5) Rokos, J., u. P. ProcAzka: Ceskoslov. Mikrobiol. 2, 251 (1957).— 
6) Pecdk, V., S. CiZER, J. Musit, L. CERKES, M. HEROLD, E. B£Lik 
u. J. Horrman: Ceskoslov. Mikrobiol. 3, 4 (1958). —*) Dr Marco, A., 
G. BorETTI, P. JuLıta u. P. PENNELA: Rev. Ferment. Industr. 
Alimentaires 11, 140 (1956). — 8) BorRETTI, G., A. Dr Marco, 
P. JuLıta, F. Racer u. U. Barpı: Giorn. Microbiol. 1, 406 (1956). 


Die Wirkung der Hemmung des Wurzel-Nukleinstoffwechsels 
auf die oberirdischen Organe 


Die Untersuchungen mehrerer Autoren weisen darauf hin, 
daß die Nukleinstoffe im Wachstumsprozeß eine entscheidende 
Rolle spielen!). Auf Grund dessen kann angenommen werden, 
daß die Wurzeln teilweise durch die sich in ihnen synthetisie- 
renden Nukleinsäuren oder ihre Komponenten auf die Protein- 
synthese der oberirdischen Organe und dadurch auf ihr 
Wachstum wirken. Die Frage läßt sich durch die lokale Hem- 
mung der Nukleinsäuren der Wurzeln entscheiden. Es ist 
bekannt, daß Trypaflavin mit den Nukleinsäuren (Nukleo- 
proteiden) in eine typisch salzartige Bindung tritt?) und sie 
hierdurch inaktiviert. 

In unseren Untersuchungen wandten wir das Trypaflavin 
als spezifischen Nukleinsäureninhibitor an. Im ersten Teil des 
Versuches haben wir beobachtet, ob die Trypaflavin-Behand- 
lung des Wurzelsystems bei den Weizenkeimpflanzen eine Wir- 
kung auf das Wachstum der oberirdischen Organe ausübt. Wir 
ließen die Weizenkörner 48 Std lang im Dunkeln bei einer 
Temperatur von 22° C auf einem mit Leitungswasser benetzten 
Filtrierpapier in Petri-Schalen keimen, sodann setzten wir die 
Keimpflanzen im Treibhaus diffusem Licht aus. Im Alter von 
6 Tagen legten wir ihre Wurzeln in eine Lösung, die Trypafla- 
vin in einer Konzentration von 1074 Gew.-Teilen enthielt. Bei 
der Hälfte der Versuchspflanzen entfernten wir das Endosperm 
gleichzeitig mit der Behandlung. Nach 4tägiger Behandlung 
kontrollierten wir das Wachstum der Pflanzen. Wir stellten 
fest, daß sich zwischen den intakten und den endospermlosen 
Pflanzen kein Unterschied zeigte; ihr Wachstum hörte völlig 
auf, auch ihre Wurzeln wuchsen nicht weiter. Aus der Färbung 
der Stoffe stellten wir fest, daß das Trypaflavin nicht in die 
oberirdischen Organe gelangte, es inaktivierte also nur die 
Nukleinsäure des Wurzelsystems. 

Die Ergebnisse beweisen: 1. Den im Wurzelsystem syn- 
thetisierten Nukleinsäuren kommt eine außerordentlich wich- 
tige Rolle im Wachstum der oberirdischen Teile zu. 2. Die 
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oberirdischen Organe können auch die Nukleinsäuren des 
Endosperms oder ihre Komponenten nur durch die Wurzeln 
nutzbar machen. 

Im weiteren haben wir untersucht, wie die Hemmung des 
Wurzel-Nukleinstoffwechsels der in ähnlicher Weise wie die 
obigen vorgezüchteten und behandelten Keimpflanzen eine 
Wirkung auf den Stickstoff-Stoffwechsel der oberirdischen 
Teile, d.h. auf das Verhältnis der Stickstofffraktionen aus- 
übt. Wir bestimmten ihren Gehalt an löslichem und gesamtem 
Stickstoff und errechneten aus dem Unterschied der beiden 
die Protein-Stickstoffmenge. Beiden Untersuchungen wandten 
wir zwei mit Trypaflavin nicht behandelte Kontrollen an. 
Kontrolle 1: intakte Pflanzen; Kontrolle 2: entwurzelte Pflan- 
zen. Die Versuchsergebnisse enthält Tabelle 1. 


Tabelle 1. Stickstoffgehalt der oberirdischen Organe mit Trypaflavin 
behandelter Weizenkeimpflanzen 


Gesamt-| Stickstoff- Protein- 

stick- fraktionen Stickstoff 

stoff | (m8-%) | "Töslicher 

(%) [löslich |Protein| Stickstoff 
Mit Trypaflavin behandelt . 3,49 728 2757 3,8 
3,42 759 2664 3,5 


Durch die Wirkung der Behandlung mit Trypaflavin nahm 
die Menge des löslichen Stickstoffs in hohem Maße zu: sie 
stieg um mehr als 25% über die der Kontrollpflanzen (Kon- 
trolle 1) und erreichte annähernd die bei der Entwurzelung 
erhaltenen Werte (Kontrolle 2). Der Protein-Stickstoffgehalt 
sank infolge der Wirkung der Behandlung. Das Verhältnis 
zwischen den Protein- und den löslichen Stickstoffverbindun- 
gen wird durch die Behandlung beinahe ebenso gering wie 
durch die Entwurzelung. 

Die durch die Wurzeln synthetisierten Nukleinstoffe spielen 
daher im Proteinstoffwechsel der oberirdischen Teile eine 
wichtige Rolle: vergiften wir sie, so akkumulieren sich in den 
oberirdischen Organen die zum Wachstum benötigten klein- 
molekularen Stickstoffverbindungen, sie können für das 
Wachstum nicht verwendet werden, oder (und) die Proteine 
erleiden, geradeso wie durch Wirkung der einfachen Entwur- 
zelung, einen hydrolytischen Abbau. 


Institut für Pflanzenzüchtung, Gärtnerische Hochschule, 


Budapest, Ungarn V. Martos 


Eingegangen am 23. Mai 1958 


1) Bonner, D.M.: Doctoral thesis, California, Inst. of Techn., 
Pasedona, California 1940. — GALSToN, A. W., u. M.E. Hanp: Arch. 
Biochem. 22, 434 (1949). — Sasinin, D.A.: Timirjasewskoje 
tschtenije, 9. Isd. AN SSSR. 1949. — SABININn, D.A., u.L. Ja. Po- 
Losowa: Fisiol. Rast. 4, 38 (1957). — ?) Hönn, K.: Naturwiss. 41, 
536 (1954). — Massart, L., G. PEETERS, J. DE Loc u. R. VERCAU- 
TEREN: Experientia [Basel] 3, 119 (1947). — Stich, H.: Naturwiss. 
38, 435 (1951). 


Anatomische Veränderungen in den Blattstielen 
von Fragaria vesca L. als Folge der Infektion 
mit dem Erdbeernekrosevirus 


Fragaria vesca-Pflanzen, die mit dem Erdbeernekrose- 
virus (ENV)!) infiziert sind, zeigen neben Nekrosen an den 
Blattadern und -stielen unter anderem auch vorzeitiges Ab- 
sterben der Blätter. Es mußte vermutet werden, daß die 
Nekrosen an den Blattstielen, die in fortgeschrittenen Stadien 
bis in die Leitbündel vordringen, Ursache des Absterbens sind. 
Die Fig. 1a und 1b zeigen Querschnitte durch das mittlere 
Leitbündel eines Blattstieles einer kranken (a) und einer 
gesunden (b) Pflanze. Die kranke Pflanze hatte relativ starke 
Symptome, und das untersuchte Blatt wies makroskopisch 
eindeutig kenntliche Stielnekrosen auf. Für die beiden 
Aufnahmen wurden 10 u dicke Mikrotomschnitte verwendet, 
die mit Safranin und Lichtgrün gefärbt worden waren. 

Wie anderwärts!) erwähnt, findet man in den Blattstielen 
ENV-infizierter Pflanzen zunächst krankhaft veränderte 
Zellen im Parenchym zwischen dem Randkollenchym und den 
Leitbündeln. Einige derartige Zellen erkennt man in Fig. 1a 
rechts oben an den etwas gewellten Zellwänden; das an Schnit- 
ten von frischem Material beobachtete granuläre Plasma ist 
nicht zu sehen. 

Das Leitbündel selbst zeigt sowohl im Sieb- als auch im 
Gefäßteil auffallende Veränderungen. Siebröhren, Geleit- 
zellen und Siebteilparenchym sind mehr oder weniger verstopft 


bzw. die beiden letztgenannten Elemente zum Teil völlig 
kollabiert. Das bisher durchgesehene Material läßt vermuten, 
daß die Veränderungen im Siebteil früher auftreten als im 
Gefäßteil. Im Gefäßteil sind die ersten Krankheitsmerkmale 
Veränderungen der Zwischenlamellen der Gefäße. In Fig. 1a 
rechts treten diese mit Safranin dunkel rot gefärbten La- 
mellen deutlich hervor. In späteren Stadien sind ähnlich wie 
im Siebteil alle Elemente des Gefäßteiles mehr oder weniger 


Fig. 1a u. b. Querschnitt durch das Hauptleitbündel des Blatt- 
stieles von Fragaria vesca a) bei einer ENV-kranken, b bei einer 
gesunden Pflanze 


verstopft. Erste diesbezügliche Versuche führen zu der An- 
nahme, daß es sich bei dem Material in den Zellen bzw. bei 
den krankhaft veränderten Zellwänden um gummiartige 
Stoffe handelt. 

Aus dem mikroskopischen Befund geht eindeutig hervor, 
daß durch die Veränderungen in den Leitbündeln der Stoff- 
austausch unterbunden ist; die Blätter müssen daher vorzeitig 
sterben. Die gesamte Pflanze kann nur ungenügend mit Assimi- 
laten versorgt werden und zeigt aus diesem Grund schwachen 
Wuchs. Das Ziel weiterer Untersuchungen sollen nun neben 
der genauen Entstehungsgeschichte der Blattstielnekrosen 
entsprechende Studien an den Blättern, den verholzten Stäm- 
men und an den Wurzeln EN V-kranker Pflanzen sein. 


Institut für Angewandte Botanik der Universität, Würzburg 


G. SCHÖNIGER 
Eingegangen am 30. Mai 1958 


1) SCHÖNIGER, G.: Phytopath. Z. 32, 325 (1958). 


6ß-Hydroxylierung von Oestrogenen in der Rattenleber 


Trotz der Bedeutung, die der Ratte bei der biologischen 
Prüfung der weiblichen Sexualhormone zukommt, ist über 
den Stoffwechsel und Abbau der Oestrogene in der Ratten- 
leber bisher nichts bekannt. Deshalb wurde der Versuch unter- 
nommen, die nach Inkubation von Oestradiol-17ß und Oestron 
auftretenden Metaboliten mit Hilfe chemischer Methoden zu | 
charakterisieren. 
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100 ug Oestradiol-17ß bzw. Oestron wurden mit 200 mg 
Leberschnitten männlicher Wistar-Ratten in 5 ml glucose- 
haltiger (20 mM) Krebs-Ringer-Phosphatlösung von pn 7,4 
bei 37° in Luft für 60 min inkubiert. Nach Extraktion der 
Inkubationslösung und der Schnitte mit einem Äther-Chloro- 
form-Gemisch (3:1) wurden die Extraktrückstände zunächst 
der Papierchromatographie im System Formamid/Monochlor- 
benzol unterworfen. Nach Rechromatographie im System 
Formamid/Chloroform wurden zwei Verbindungen aufgefun- 
den, die mit FoLIN-CiocAaLTEus Reagenz!) eine Blaufärbung er- 
gaben?) und nach Elution vom Papier mit der Kober-Reaktion?) 
unter Bildung der für die Oestrogene spezifischen Rotfärbung 
reagierten. Substanz I (Rr-Wert 0,05) hatte den gleichen 
Rp-Wert wie 6ß-Hydroxyoestradiol-17ß und ergab mit der 
Schwefelsäure-Alkohol-Reaktion®),5) eine Absorptionskurve 
(Maximum bei 520 my), die mit derjenigen von 6f-Hydroxy- 
oestradiol-17ß identisch war. Eine weitere Identifizierung von 
I erfolgte durch Re-Inkubation dieser Substanz mit Ratten- 
leberschnitten; dabei wurde I, genau wie 6ß-Hydroxyoestra- 
diol-17ß, in zwei Verbindungen umgewandelt, bei denen es 
sich auf Grund ihrer Ry-Werte sowie des Verhaltens in der 
Schwefelsäure-Alkohol-Reaktion um 6ß-Hydroxyoestron und 
6-Ketooestradiol-178 handelte und die nach Reduktion mit 
NaBH, wieder 6ß-Hydroxyoestradiol-17ß ergaben. Sub- 
stanz II (Rr-Wert 0,22) lief etwas langsamer als 6-Keto- 
oestradiol-17ß (Rr-Wert 0,27) und hatte den gleichen R --Wert 
wie 6ß-Hydroxyoestron. Mit der Schwefelsäure-Alkohol- 
Reaktion ergab II die gleiche Absorptionskurve (Maximum 
bei 512 mu) wie 6f-Hydroxyoestron. Nach Reduktion von II 
mit NaBH, wurde eine Verbindung erhalten, die mit 6/- 
Hydroxyoestradiol-17ß identisch war. 

Diese Versuche zeigen, daß Oestradiol-17ß und Oestron 
durch Rattenleber in vitro in 6ß-Stellung hydroxyliert werden 
können. Unter den hier angegebenen Bedingungen wurden 
aus 100 ug Oestradiol-17ß im Verlauf von 60 min etwa 15 bis 
20 ug 6ß-Hydroxyoestradiol-17ß und etwa 2 bis 4 ug 6ß-Hy- 
droxyoestron gebildet. Gleiche Ergebnisse wurden nach In- 
kubation von Oestron beobachtet. Um einen Einblick in die 
Reaktionsfolge der 68-Hydroxylierung zu erhalten, wurden 
sowohl 6ß-Hydroxyoestradiol-17ß als auch 6ß-Hydroxy- 
oestron mit Rattenleber inkubiert. Etwa 50% vom einge- 
setzten 68-Hydroxyoestradiol-17ß wurden zu 6ß-Hydroxy- 
oestron dehydriert, während 6ß-Hydroxyoestron nur zu etwa 
10% in 6ß-Hydroxyoestradiol-17ß umgewandelt wurde. Das 
Gleichgewicht der Reaktion 


Hy, 
6ß-Hydroxyoestradiol-17ß 6ß-Hydroxyoestron 


war also zugunsten der rechten Gleichungsseite verschoben; 
andererseits wurde nach Inkubation von Oestron aber ebenso- 
viel 68-Hydroxyoestradiol-17ß gebildet wie nach Inkubation 
von Oestradiol-17ß. Daraus ergibt sich, daß Oestron offenbar 
zunächst zu Oestradiol-17ß reduziert wird, bevor eine nennens- 
werte Hydroxylierung am C-Atom 6 stattfindet. Die wahr- 
scheinliche Reaktionsfolge der Oestrogenumwandlungen in der 
Rattenleber zeigt das nachstehende Schema, in dem ebenfalls 
6-Ketooestradiol-17ß Berücksichtigung fand, dessen Bildung 
nach Inkubation von 6ß-Hydroxyoestradiol-17ß beobachtet 
wurde. 
Oestradiol-178 = Oestron 


6f-Hydroxyoestradiol-178 — 6ß-Hydroxyoestron 


6-Ketooestradiol-17ß. 


Abschließend sei bemerkt, daßnach Inkubation von Oestra- 
diol-17 8 oder Oestron trotz intensiver Suche keine Verbindung 
aufgefunden werden konnte, die am C-Atom 16 eine Hydroxyl- 
oder Ketogruppe besaß. Offenbar verläuft der Abbau der 
Oestrogene in der Rattenleber, ähnlich wie nach Inkubation 
mit Mäuselebermikrosomen®), über eine 6-Hydroxylierung, 
während z.B. in der menschlichen Leber die Hydroxylierung 
bevorzugt am C-Atom 16 stattfindet. 

Eine ausführliche Darstellung der Ergebnisse erfolgt an 
anderer Stelle. Die Untersuchungen wurden durch eine For- 
schungsbeihilfe des Landes Nordrhein-Westfalen unterstützt. 

Chemische Abteilung der Chirurgischen Universitätsklinik 
und Poliklinik (Direktor: Prof. Dr. A. GÜTGEMANN), Bonn- 
Venusberg 

H. BREUER, LiESELOTTE NockE und R. KNupPEN 
Eingegangen am 13. Juni 1958 


1) Foun, O., u. V. CıocALTEv: J. Biol. Chem. 73, 627 (1927). — 
2) MiTcHELL, F.L., u. R.E. Davies: Biochemic. J. 56, 690 (1954). — 


3) Brown, J.B.: Biochemic. J. 60, 185 (1955). — *) ALLEN, W.M., 
S.J. Haywarp u. A. Pinto: J. Clin. Endocrinol. 10, 54 (1950). — 
5) DIRSCHERL, W., u. H. BREUER: Z. Vitamin-, Hormon-, u. Ferment- 
forsch. 6, 287 (1954). — ®) MUELLER, G.C., u. G. Rumney: J. Amer. 
Chem. Soc. 79, 1004 (1957). 


Atmung, R. Q. und aerobe Glykolyse der Froschhaut 
unter dem Einfluß der Temperatur 


Im Gegensatz zur großen Zahl von Arbeiten über den 
Sauerstoffverbrauch der Froschhaut!) war bisher weder der 
respiratorische Quotient dieses Gewebes noch seine aerobe 
Glykolyse Gegenstand einer Untersuchung. Es werden daher 
im folgenden diese Größen und ihre Veränderung unter 
Temperatureinfluß mitgeteilt. Die Atmung und (endogene) 
aerobe Glykolyse der Haut von Rana esculenta (30 bis 70g 
Gewicht) wurde in (substratfreier) Krebs-Bicarbonat-Ringer- 
lösung (A=0,41°C) als Durchschnittswert über 3 Std gemessen. 
Sonstige methodische Einzelheiten wie in vorangegangenen 
Untersuchungen?). 

Tabelle 1 zeigt, daß neben dem Anstieg des O,-Verbrauchs 
auch der (scheinbare) R. Q. (y), und zwar für den Winterfrosch 
signifikant, mit Erhöhung der Temperatur zunimmt. Die 
Hautatmung des Winterfrosches ist bei 32,5 und 37,5° signi- 
fikant höher als die des Sommerfrosches. Dies geht auf die 


Tabelle 1. Atmung und aerobe Glykolyse der Froschhaut im Tempe- 
raturbereich 17,5 bis 42,5° C 


Tempe- | | | | Glykol 
| o, | Glykolyse 
= | N | Qo, | y 94 Atmung 
17,5 |W] 6 | 0,625 0,739 0,105 1,68 
Ss 6 0,423 0,680 0,026 0,61 
225 Wis 0,708 0,749 0,036 0,51 
S | 4] 0,671 0,672 0,080 1,19 
27,5 |W| 8 | 1,007 0,803 0,021 0,21 
S | "0,873 0,827 0,063 0,72 
32,5 |W| 7 | 1,436*) 0,804 0,076 0,53 
Ss 4 1,062 *) 0,772 0,132 | 1,24 
37,5 |W| 5 | 2,277*) | 0,911 0,243 1,07 
S| 4 1,447 *) 0,821 0,054 0,37 
42,5 5 1,116 1,004 *) 0,146 1,31 
S | 4 | 0,513 1,354*) | 0,279 | 5,45 


W: Winterfrosch; S: Sommerfrosch. 
*) Statistisch signifikante Differenz zwischen W und S. 


bei letzterem starker als bei ersterem ausgepragte Verminde- 
rung der Hautatmung mit Zunahme der Körpergröße zurück?). 
Die aerobe Glykolyse zeigt nur eine unregelmäßige Erhöhung 
mit Temperaturanstieg, weshalb für das Verhältnis Glykolyse/ 
Atmung eine eindeutige Fixierung eines (relativen) Maximums 
nicht möglich ist. 

Die Aktivierungsenergien (z„) der Hautatmung (für den 
Bereich 17,5 bis 37,5°) betragen: zu = 11 840 cal (Winterfrosch), 
= 10460 cal (Sommerfrosch) ohne signifikanten Unterschied 
zwischen beiden. Die entsprechenden Werte für die aerobe 
Glykolyse betragen: p= 8365 cal (Winterfrosch) bzw. u = 
7185 cal (Sommerfrosch), gleichfalls ohne signifikanten Unter- 
schied. 

Der niedrige R. Q. der Hautatmung spricht für Fett als 
wesentliches endogenes Substrat. Der Anstieg des R. Q. mit 
Temperaturerhöhung läßt zusätzliche Verbrennung von 
Kohlenhydrat erkennen und steht mit der Zunahme des R. Q. 
der Gesamtatmung von Amphibien mit Temperaturerhöhung?) 
in Übereinstimmung. 


I. Medizinische Klinik der Universität, Wien 
A. LOCKER 
Eingegangen am 2. Juni 1958 


1) Zusammenfassende Darstellungen: LINDERHOLM, H.: Acta 
physiol. scand. 27, Suppl. 97 (1952). — ZERAHN, K.: Acta physiol. 
scand. 36, 300 (1956). — Diss. Aarhus 1958. — ?) Locker, A., u. Mit- 
arb.: Z. exp. Med. 117, 519 (1951). — °) Locker, A.: Z. vergl. 
Physiol. 1958 (im Druck). — *) O’Connor, J.M., u. D.K. O’Dono- 
van: Proc. Roy. Irish. Acad. 47, 251 (1942). — Cook, S.F.: Univ. 
Calif. Publ. Zool. 53, 367 (1949). 


Untersuchungen über den blutgeri I den Wirkstoff 


der Zecke Ixodes ricinus 


Es wird seit langem angenommen, daß die blutsaugenden 
Zecken eine Substanz besitzen, mit deren Hilfe sie das gesogene 
Blut ungeronnen erhalten. In einer älteren orientierenden 
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Untersuchung vermutet SABBATANI!), daß es sich dabei um 
ein Antithrombin handelt. 

Im Rahmen unserer Arbeiten?) über blutgerinnungshem- 
mende Wirkstoffe versuchten wir auch, den Wirkungsmecha- 
nismus des Antikoagulans der Zecken zu klären. Nachdem 
sich herausgestellt hatte, daß Extrakte aus hungrigen Tieren, 
die noch kein Blut gesogen hatten, die Blutgerinnung nur sehr 
wenig hemmten, verwandten wir Homogenate aus vollgeso- 
genen Weibchen von /xodes ricinus L. Verdünnungen solcher 
Homogenate von 1:2000 mit 0,9%iger NaCl-Lösung waren 
noch deutlich wirksam. 

Bei Untersuchungen an isolierten Phasen der Gerinnung 
unter Verwendung gereinigter Gerinnungsfaktoren zeigte sich, 
daß das Homogenat nur eine geringfügige Antithrombinwir- 
kung besitzt, die keinesfalls ausreicht, um das Blut ungeronnen 
zu erhalten, und daher auch nicht zur Erklärung der gerinnungs- 
hemmenden Wirkung herangezogen werden kann. Es konnte 
aber nachgewiesen werden, daß der wirksame Stoff aus Zecken 
in die davorliegende Phase der Blutgerinnung eingreift, indem 
er die Thrombokinase ausschaltet. Gewebsthrombokinasen 
aus menschlichem Gehirn, Kaninchenlunge und Kaninchen- 
hirn sowie Plasmathrombokinase wurden in unseren Ver- 
suchen durch die Einwirkung des Homogenates inaktiviert. 
Die Inaktivierung verlief nach Art einer Fermentreaktion. Sie 
erwies sich als zeit- und temperaturabhängig. 1,0 ml Thrombo- 
kinase Roche (Hoffmann-La Roche AG., Grenzach-Baden) 
wurden durch 0,05 ml Homogenat bei py 7,0 und 36° C inner- 
halb 30 min vollständig inaktiviert. Das Homogenat blieb 
nach der Einwirkung auf Thrombokinase voll wirksam. Durch 
15 min langes Erhitzen bei 60° C ging die Wirksamkeit teil- 
weise, bei 80° C völlig verloren. 

Wir nehmen daher an, daß der blutgerinnungshemmende 
Wirkstoff der Zecken ein thrombokinasezerstörendes Ferment 
ist. Es ist jedoch nicht identisch mit Phospholipase A, von 
der bekannt ist, daß sie Thrombokinase spaltet®). Eine Phos- 
pholipasewirkung konnte im Zeckenhomogenat mit den dafür 
üblichen Methoden [Lecithinspaltung in Eigelbemulsionen und 
Nachweis des gebildeten Lysocithins durch Hämolysewirkung 
und Hemmung der Hitzekoagulation von Eigelb®)] nicht nach- 
gewiesen werden. 


Pharmakologisches Institut, Zoologisches Institut der Uni- 
versität, Greifswald 


Fritz MARKWARDT und HELLMUT LANDMANN 
Eingegangen am 13. Juni 1958 


1) SABBATANI, L.: Arch. ital. Biol. 31, 37 (1899). — 2) Übersicht bei 
MARKWARDT, F.: Blut 4, 161 (1958). — ?) HABERMANN, E.: Naunyn- 
Schmiedebergs Arch. exp. Path. Pharmakol. 223, 182 (1954). — 
4) HABERMANN, E., u. W. NEUMANN: Hoppe-Seyler’s Z. physiol. 
Chem. 297, 179 (1954). 


Die Wirkung von in die freie Bauchhöhle eingepflanzten Leberstücken 
auf das zentrale Nervensystem 


(Beiträge zum Entstehung: hani der Nervensymptome 

bei Leber-Insuffizienz) 

Die von akuten und chronischen Leberschädigungen her- 
vorgerufenen Gehirnänderungen wurden vor langem unter- 
sucht, aber Untersuchungen des pathologischen Mechanismus 
traten erst in letzter Zeit in den Vordergrund. In den früheren 
Mitteilungen werden die beim Zerfallen der Lebergewebe 
entstandenen toxischen sogenannten Hepatotoxine als Grund 
der Nervensymptome angegeben (FRERICHS, SPENCE, OGIL- 
viE). In neuerer Zeit, seit die schädliche Wirkung des Ammo- 
niaks auf das Zentralnervensystem bekannt geworden ist 
(HUGOUNESQ, FLORENCE, MOISONNIER, VEIL MALHERBE), sind 
mehrere Verfasser (VAN CAULERT, |]. STAHL, S. ROGER, 
BoEcKEL) der Meinung, daß für die zahlreichen Nerven- 
symptome bei Leberinsuffizienz das Ammoniak verantwort- 
lich sei. Obwohl die Frage in erster Reihe diagnostische und 
therapeutische Wichtigkeit besitzt, ist doch aus Mangel an 
entsprechenden Untersuchungsmethoden der Problemkreis 
auch heutzutage nicht geklärt. 

Da eine isolierte Leberschädigung sehr schwierig ist, 
versuchen Masson und Davipson die Syndrome der Leber- 
insuffizienz so zustande zu bringen, daß sie abgetrennte Leber- 
stücke in die freie Bauchhöhle wieder einpflanzen. Es wurde 
beobachtet, daß die Versuchstiere zum größeren Teil innerhalb 
von 16 Std sterben; inzwischen hebt sich der Aminosäuren- 
Gehalt des Blutes. 

In unserem Institut wird seit Jahren an der Frage des 
Zusammenhanges zwischen der Leber und dem zentralen 
Nervensystem gearbeitet. Auf Grund der oben erwähnten 


Tatsachen untersuchten wir die durch Autolysis einiger in die 
freie Bauchhöhle eingepflanzter Organe hervorgerufenen 
Nervensymptome und Gehirnänderungen. Die Untersuchun- 
gen wurden an Hunden, Kaninchen, Meerschweinchen und 
weißen Ratten ausgeführt. Es wurden insgesamt 220 Tiere 
operiert, von denen 110 als Kontrollen dienten. In Äther- oder 
Evipan-Narkose wurden die Tiere laparotomisiert, danach 
folgte das Einpflanzen des abgetrennten Leberstückes (4 bis 6g) 
an das Mesenterium in die freie Bauchhöhle. Ebenso wurde 
auch mit Milz und Niere verfahren. Bei den Kontrolltieren 
haben wir die abgetrennten Stücke nicht eingepflanzt, sondern 
entfernt und die Bauchwand vernäht. Die Operationen wur- 
den steril ausgeführt. 


Vor und nach der Operation wurde 2 Tage lang alle 5 Std 
von den Hunden Blut genommen und aus dessen Serum mit 
Hilfe einer kolorimetrischen Methode das Ammoniakniveau 
bestimmt. Die inzwischen verstorbenen oder aufgeopferten 
Tiere wurden nach anatomisch-pathologischen Vorschriften 
seziert, und das eingepflanzte Organstück oder dessen Reste, 


Tabelle 1. Die Veränderungen der Konzentration des Blutammoniaks 
(mg-% O) bei Einpflanzung von Stücken von Leber, Milz oder Niere 


Leber Milz Niere 
Vor d. Operation [1,3 |0,8 |0,8 10,4 0,35 |0,7 |0,7 ]0,9 | 1,0 03 | 0,3 
14Std*). . . [6,6 15,2 3,3 1,3 1,8 [0,5 0,7[0,4 10,9 |0,3 | 0,5 
21 Std*). . . .14,1/4,1/0,7 | — | 1,8 [0,3 |0,5 0,4 | 0,6 |0,3 | 0,4 
29 Std*). . . . [3,3 14,2. 0,6 11,3 | 1,4 [0,4 |0,7]0,3 |0,4 0,7 | 0,5 


*) nach der Operation. 


die Leber und das Gehirn wurden entnommen. Außer den 
gebräuchlichen histologischen Methoden (He. Eo., Van Gieson, 
Sudan III) wurde das Gehirn mit Hilfe neurohistologischer 
Verfahren untersucht. 


Ergebnisse. Mit Ausnahme der weißen Ratten, die sich 
widerstandsfähig zeigten, starben die Meerschweinchen, Ka- 
ninchen und Hunde in hohem Prozentsatz in den der Opera- 
tion folgenden Tagen oder Wochen. Die Implantation der 
Leberstücke war bei Hunden in 93%, bei Kaninchen in 50% 
und bei Meerschweinchen in 80% tödlich. Dem Einpflanzen 
von Milz- und Nierenstücken folgten aber nur höchstens 20 bis 
25% Verluste. Als dem Tod vorangehende Nervensymptome 
traten gewöhnlich am Anfange motorischer Reizzustand, 
später Apathie und Somnolenz, endlich Koma auf. Bei der 
Sektion waren makroskopisch Gehirnödem und punktartige 
Blutungen des Gehirns sichtbar. Die eingepflanzten Leber- 
stückchen zeigten von allen Organeinpflanzungen die größte 
Autolysis. Kurz nach dem Einpflanzen beginnt das Zerfallen, 
die Stücke werden schwammartig, an Lehm erinnernd, endlich 
werden sie spurlos resorbiert. 


Mikroskopisch wurde schwere Dystrophie bemerkt mit 
vollständiger Zerstörung des Lebergewebes. Zwei unserer 
Hunde zeigten 1 Monat nach der Operation das histologische 
Bild der Dystrophia acuta toxica hepatis. Im Gehirngewebe 
waren schwere akute Verletzungen der Nervenzellen sowohl 
in einigen Cortex-Bereichen als auch im Diencephalon, in der 
Oblongata und auch im Kleinhirn zu finden. Neben dem Zer- 
fallen der Neuronen, der Nisslschen Zellenkrankheit und an- 
oxämischen Veränderungen haben wir mikroskopische Blutun- 
gen und Mikroglia-Wucherungen beobachtet. Wir sind der 
Meinung, daß die erwähnten Veränderungen durch die aus der 
Autolyse des Lebergewebes stammenden toxischen Produkte 
hervorgerufen wurden, und zwar in der Weise, daß diese die 
Ammoniak-Konzentration des Blutes verstärkt haben. Un- 
sere Voraussetzung wurde durch die Ammoniak-Bestimmung 
im Blute der Versuchstiere bestätigt. Bei den Versuchstieren, 
die einer Lebereinpflanzung unterworfen worden waren, hob 
sich die Ammoniakkonzentration schon 14 Std nach der 
Operation auf das 5- bis 6fache des normalen Wertes. Bei den 
anderen Tieren erhielten wir ein normales oder erniedrigtes 
Ergebnis. Die Veränderungen des Nervensystems waren auch 
bei den Tieren am eindruckvollsten, wo ein höherer Ammo- 
niak-Wert als Grund des Befundes vorhanden war. Unsere 
Untersuchungen weisen darauf hin, daß das Zerfallen sowohl 
morphologisch wie auch biologisch in besonderer Weise vor 
sich geht. Die Zerlegungsprodukte schädigen die Neuronen 
des Nervensystems außerordentlich. Die Autointoxikation der 
Nervenzentren scheint aus der Autolyse des Lebergewebes zu 
stammen. Beim Klarstellen der Art der Neurotoxine weisen 
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die chemischen Untersuchungen darauf hin, daß die erhöhte 
Konzentration des Blutammoniaks beim Zustandebringen der 
Nervensymptome eine große Rolle spielt. 


Medizinische und pharmazeutische Universität, Tirgu- 
Mures (Rumänien), Institut für Anatomie und chirurgische 
Operationslehre (Vorstand: Dozent Dr. Tıgor Maros) 


TıBor Maros, JOSEPH KELEMEN, BELA NaGy 
nnd ALEXANDER ABRAHAM 
Eingegangen am 19. Mai 1958 


Uber das Wachstum von Drosophila-A imaginalscheiben in vitro 


Fr > 


In Erweiterung früherer Experimente’),?) wird das 
Wachstum explantierter Drosophila-Augenimaginalscheiben in 
seinen einzelnen Schritten festgehalten. Die Augenimaginal- 
scheiben, Ringdrüse und Teile des Larvengehirns werden steril 
entnommen und in einem modifizierten Hühnerembryonal- 
extrakt oder in einem neu entwickelten synthetischen Medium?) 


Fig. 1. ey® Augenimaginalscheibe 10 Std nach der Explantation. 

Die durch die Operation verursachte Dehnung ist noch nicht auf- 

gehoben. Oben Antennen-, unten Augen-Imaginalscheibe mit 

deutlich erkennbaren Wülsten. Darunter der Bulbus; die Seh- 

nervenansatzstelle ist verdeckt. Vergr. Obj. 10mal, Ok. 10mal; 

Aufnahme: !/; Verkleinerung, 13°-Film; Nachvergr. 5mal = 167mal 
im Original. (Hier */, des Originals) 


wachsen gelassen. Ein echtes Wachstum®),5) ist nur dann zu 
beobachten, falls eine Ringdrüse mit explantiert wird. Dabei 
bildet sich in vitro nur dann ein Komplexauge, wenn für die 
explantierten Augenimaginalscheiben als ‚Widerlager‘‘ der 
dazugehörige Bulbus des Larvengehirns im Medium vorhan- 
den ist. 

Der die Augenimaginalscheibe mit dem Bulbus verbin- 
dende Strang bildet Sehnerven und Lamina ganglionaris. 
Die Umbildung der Bulbi zum Protocerebrum mit den Lobi 
optici und der Medulla externa und interna konnte in vitro 
verfolgt werden. 

Die Cornea wird mit allen Facetten in ihrer gesamten 
Flächenausdehnung unabhängig von folgenden untersuchten, 
die Augenform beeinflussenden Mutanten angelegt: B (Bar, 


Chrom. I, verkleinerte, bandförmige Augen); ey, eyR (eyeless, 
Chrom. IV, kleine, zum Teil fehlende Augen, vgl. Fig. 1 und 2); 
gl, gl? (glass, Chrom. III, kleinere Augen mit verschmolzenen 
Ommatidien) ; L (Lobe, Chrom. II, eingekerbte Augen). 

Wie bei den explantierten Imaginalscheiben der Wild- 
rasse (+) erfolgt auch bei allen diesen Explantaten die Aus- 
bildung der Cornea über das ganze Ommatidienfeld hinweg 
und nicht nur über das von der betreffenden Augenform- 
mutante beanspruchte Teilfeld. Die Größe dieses Teilfeldes 
ist abhängig von dem die Augenform beeinflussenden Gen und 
äußeren Faktoren, wie z.B. Temperatur, py- und O,-Kon- 
zentration des Nährmediums. Die ‚nicht gebrauchten“ 


Fig. 2. Das gleiche ey®-Explantat 72 Std nach der Explantation. 

Ansicht des ganzen Ommatidienfeldes, das in seiner ganzen Aus- 

dehnung ausgebildete Facetten zeigt. 8 Std später trat das eyeless- 

Feld durch seine Pigmentierung als klar abgegrenztes Areal hervor, 

und die angrenzenden Facettenareale wurden allmählich umge- 
schmolzen. Vergr. wie Fig. 1 


Facetten werden zu einer chitinigen Deckschicht umgebildet, 
die sich histologisch von dem Chitin der umgebenden Kopf- 
kapsel, das von den Wulstzellen der Augenimaginalscheibe 
gebildet wird, unterscheidet. 

Die die Facetten- und Ommatidienbildung beeinflussenden 
Mutanten glass und ro (rough, Chrom. III, rauhe Augenober- 
fläche) manifestieren sich schon in den ersten angelegten 
Facettenmustern, und zwar wiederum über das ganze Omma- 
tidienfeld hinweg, und statt eines ‚normalen‘, meist hexago- 
nalen Musters bilden die Facetten bei den explantierten gl-, 
gl®- und ro-Augenimaginalscheiben ein unregelmäßiges, mit- 
einander verschmolzenes Facettenareal. 

Die Pigmentierung erfolgt bei den explantierten Augen- 
imaginalscheiben des 3. Larvenstadiums nur bei einem um das 
etwa 10fache höheren 1-Tryptophan-Zusatz, als er für die 
sonstige Entwicklung nötig ist. 

Die Arbeit wurde bis zum 31. 3. 58 mit Unterstützung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft ausgeführt, der der Ver- 
fasser für die Bereitstellung der Mittel zu Dank verpflichtet ist. 


Max-Planck-Institut für Tierzucht und Tierernährung, 
Abteilung für Entwicklungsphysiologie, Mariensee über Neu- 
stadt am Rübenberge GEORG H.M. GOTTSCHEWSKI 


Eingegangen am 20. Mai 1958 


1) GOTTSCHEWSKI, G.H.M., u. I. Fischer: Naturwiss. 27, 584, 
391 (1939). — ?) Kuropa, Y., u. K. YAMAGuSCHI: Jap. J. Genet. 31, 
98 (1956). — 4) DEMAL, PAR JEAN: Ann. Sci. natur. 18, 155 (1956). — 
5) Logs, Marcia J., u. Howarp A. SCHNEIDERMANN: Ann. Entomol. 
Soc. Amer. 49, 493 (1956). 


Berichtigungen 


zu der Kurzen Originalmitteilung ,, Beeinflussung der Keimung des Weizenkornes durch höhere Temperatur‘ von M. THIELEBEIN 
und A. GraHL [Naturwiss. 45, 317 (1958)]. Die Legende zu Fig. 1 ist zu ergänzen: Temperatureinwirkung bei Ja 1 Std, bei 1b 
4 Std. In beiden Teilbildern gibt die gestrichelte Kurve die Keimprozente nach 3, die punktierte nach 7, die ausgezogene nach 
10 Tagen an. In Fig. Jc beträgt die Temperatureinwirkung bei der ausgezogenen und bei der gestrichelten Kurve 1 Std (Keim- 
prozente nach 3 bzw. 7 Tagen), bei der strichpunktierten und der punktierten Kurve 6 Std (Keimprozente nach 3 bzw. 7 Tagen). 


zu der Kurzen Originalmitteilung ,,Zur Strukturbestimmung von Strontiumgermanat SrGeO,“ von W. HıLMEr [Naturwiss. 45, 
238 (1958)]: Auf S. 239 ist in Zeile 4 das Wort ,,Hochtemperaturformen‘ zu ersetzen durch ‚Tieftemperaturformen‘“. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin W 35, 
Reichpietschufer 20. — Springer-Verlag, Berlin-Göttingen-Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Anzeigen 3 


VORANZEIGE 


Die Vereinten Nationen geben die Veröffentlichung der gesamten 


BERICHTE DER 2.INTERNATIONALEN KONFERENZ DER VEREINTEN 
NATIONEN ÜBER DIE FRIEDLICHE NUTZUNG VON ATOMENERGIE 
(Genf, 1. bis 13.September 1958) 


in englischer Sprache bekannt. 


In dieser Konferenz, an der ca. 70 Länder teilnehmen, um ihre experimentellen und praktischen 
Leistungen zu diskutieren, werden mehr als 2200 Beiträge (doppelte Anzahl wie auf der Konferenz 
1955) über sämtliche Aspekte des friedlichen Einsatzes von Atomenergie vorgelegt. 


Die Hauptthemen der Konferenz sind folgende: 


Physikalische Grundlagenforschung 
Chemische Grundlagenforschung 

Biologie und Medizin 

Anwendung von Kernenergie für andere Zwecke als zur Elektrizitätserzeugung 
Thermonucleare Entwicklungen 

Möglichkeit kontrollierter Kernverschmelzung 
Rohstoffe 

Erzeugung von Kernmaterialien 

Forschungs- und Kraftreaktoren 
Reaktortechnik 

Herstellung und Verwendung von Isotopen 
Ausbildung in Kern-Wissenschaften 


Die englische Ausgabe wird voraussichtlich 34 Bände umfassen (ca. 500 Seiten je Band) und beginnt 
Anfang Dezember zu erscheinen. Die Veröffentlichung soll bis Juni 1959 abgeschlossen sein. 


Bis zum 30. November 1958 gilt ein Vorbestellungspreis von Sfrs. 1860.— (derzeit gleich DM 1825.—) 
für das gesamte Werk. Der reguläre Preis für das Werk wird ca. Sfrs. 2185.— (derzeit DM 2144.—) 
betragen. 


Ausgaben in französischer und spanischer Sprache sind zur gleichzeitigen Veröffentlichung, vor- 
gesehen. Diese Ausgaben werden hauptsächlich die Beiträge, die auf der Konferenz vorgetragen 
werden (ca. 500), die Beiträge in der Sprache der betreffenden Ausgabe sowie eine Auswahl anderer 
Arbeiten enthalten. Der Umfang wird 15 Bände betragen und es ist ein Vorbestellungspreis (bis 
30. November 1958) von Sfrs. 815.— (derzeit DM 800.—) vorgesehen. 


Weitere Auskünfte erteilt Ihre Buchhandlung oder die 


VEREINTEN NATIONEN, GENF (Schweiz) 


Broschüren mit weiteren Einzelheiten stehen auf Anforderung zur Verfügung. 
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Handbuch der Physik 
Encyclopedia of Physics 


Herausgegeben von 
S. Flügge 
Marburg, Deutschland 
54 Bände 
Mit Beiträgen in deutscher, englischer und französischer Sprache 
Jeder Band ist einzeln käuflich 


Im September 1958 wird erscheinen in Gruppe XI: 


Astrophysik — Astrophysics 
(Umfassend die Bände L—LIV) 
Band LI 


Astrophysik Il: Sternaufbau 
Astrophysics Il: Stellar Structure 
Mit etwa 197 Figuren. Etwa 820 Seiten Gr.-8°. 1958 


Vorbestellpreis gültig his zum Erscheinen Ganzleinen DM 140.— 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 175.— 


Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des Bandes weiter 
als Subskriptionspreis, jedoch ist jeder Band zum Ladenpreis einzeln käuflich 


Inhaltsübersicht: Stellar interiors. By M. H. Wrubel, Bloomington, Indiana, USA. — The Hertzsprung-Russell- 
Diagram. By H.C. Arp, Pasadena, California, USA. — Stellar Evolution. By G. R. Burbidge and E.M. Bur- 
bidge, Chicago, Illinois, USA. — Die Häufigkeit der Elemente in den Planeten und Meteoriten. Von H. E. Suess, 
~ La Jolla, Californien, USA, und H.C. Urey, Chicago, Illinois, USA. — The Abundances of the Elements in the Sun and 
Stars. By L. H. Aller, Ann Arbor, Michigan, USA. — Variable Stars. By P. Ledoux, Cointe-Sclessin, Belgique, 
and Th. Walraven, Pretoria, South-Africa. — Stellar Stability. By P. Ledoux, Cointe-Sclessin, Belgique. — Ma- 
gnetic Fields of Stars. By A. J. Deutsch, Pasadena, California, USA.— Théorie des naines blanches. Par E. Schatz- 
man, Ottawa, Canada. — The Novae. By C. Payne-Gaposchkin, Cambridge, Massachusetts, USA. — Super- 
novae. By F. Zwicky, Pasadena, California, USA. — Sachverzeichnis (Deutsch—Englisch). Subject Index (English— 
German). Table de matieres (Francais). 

Aus Gruppe XI liegt bereits vor: 

50. Band: Astrophysik I: Sternoberflächen-Doppelsterne. Mit 167 Figuren. VII, 458 Seiten Gr.-8°. 1958. 


Ganzleinen DM 98.— 
Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes Subskriptionspreis. Ganzleinen DM 78.40 


Physik der Sternatmosphä ren mit besonderer Berücksichtigung der Sonne 


Von Dr. Albrecht Unsöld, Professor für theoretische Physik an der Universität Kiel. Zweite Auflage. Mit 257 Abbil- 
„dungen. IX, 866 Seiten Gr.-8°. 1955. Ganzleinen DM 168.— 


Aus den Besprechungen: 

„‚Wer die erste Auflage dieses grundlegenden Werkes kennt, wird mit großem Interesse zu der vorliegenden zweiten 
greifen. In den 17 Jahren, die beide trennen, hat die Astrophysik eine enorme Entwicklung erfahren. Daß der Autor 
trotzdem imstande war, die Ergebnisse dieser Entwicklung zu verarbeiten und in einem einheitlichen Rahmen mit 
aller Klarheit darzustellen, zeugt von einer enormen Arbeitskraft und verdient höchsten Dank und Anerkennung ... 
Das Literaturverzeichnis ist gegenüber der 1. Auflage enorm vergrößert und enthält ungefähr 1900 Hinweise! Dadurch 
wird es dem Leser leicht gemacht, über jeden speziellen Gegenstand weitere Abhandlungen einzusehen.‘ 
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